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RESUMEN

La escasez del agua es un tema de interés mundial puesto que ya estd repercutiendo en el
desarrollo social. México no esta ajeno a esa problematica puesto que en varias regiones del pais
se presentan grandes dificultades para suministrar el liquido, principalmente en las actividades
agricolas. En Sinaloa, en reiteradas ocasiones se ha puesto de manifiesto el problema de la
escasez, tal y como el que ha persistido en los tltimos ciclos agricola en el Distrito de Riego 063,
situado al norte del Estado, no obstante a esa situacion, aun asi se tienen dificultades para la
conservacioén del recurso puesto que mas del 49% del agua que se destina a la agricultura se
pierde en la conduccidn, situacion que afecta a la produccién tanto en el tipo de cultivo como en
la calidad de los mismos. Para resolver esta problematica, los productores y las instituciones
gubernamentales destinan recursos econémicos importantes para la inversion en la conservacion
de la infraestructura hidroagricola, no obstante, los resultados no han sido del todo satisfactorios
puesto que el problema sigue persistiendo en una misma magnitud en los Gltimos afios, situacion
que motiva a estudiar a fondo las principales debilidades que inciden en el manejo sustentable
del recurso.

Para efectos de profundizar en torno a la situacion que impera en la politica presupuestaria en la
administracion de la infraestructura hidroagricola para la conservacién y conduccién del agua y
apegados a la linea de investigacion propuesta en el programa institucional del doctorado
“Politica Fiscal y Desarrollo en las Organizaciones”, la investigacion se adentr6 al analisis del
marco juridico y del estudio de la politica hidrica mexicana en el marco del desarrollo sostenible
y su impacto en el manejo integral del recurso hidrico en el distrito de riego en estudio; para lo
cual se disefio la investigacion como un estudio de caso bajo un enfoque de tipo cuantitativo-
cualitativo, longitudinal de tipo explicativo—evaluativo para el periodo que comprende del 2007
al 2012.

Se destaca la participacion del usuario-agricultor en la administracion de la infraestructura
hidraulica, puesto que ademas de aportar recursos econdmicos para la conservacion de la red,
participa en las actividades de construccion y reparacion de la misma, ademas de la planeacion y
disefio de estrategias para la conservacion del agua. Por otro lado, se determind el beneficio neto
por hectarea para los diferentes cultivos y se encontraron siembras que ofrecieron mas margenes
de ganancias en los ciclos agricolas estudiados, con diferencias significativas en el consumo de
agua, lo que permitid hacer una valoracion econdémica del agua, como un instrumento viable para
promover el manejo sostenible del mismo. El analisis realizado demuestra que no existen
diferencias significativas en la gestion del agua entre modulos en cuanto al suministro para un
mismo cultivo; pero si se encontraron diferencias en cuanto a la eficiencia en la produccion por
volumen de agua al interior de los mddulos de riego. Por lo tanto, es necesario replantear la
programacion hidroagricola con apoyo a los analisis estadisticos y en épocas de escasez,
presentar propuestas alternas que representen una opcion viable para el agricultor.

Otros aspectos relevantes que se detectaron y que contribuyen al detrimento del recurso hidrico
son la contaminacion y el mal manejo de los recursos por parte de los usuarios, sin recibir
sancion alguna por las autoridades competentes. También afecta el hecho que no se respete la
programacion hidrica en periodos de escasez, como se indica la Ley de Aguas Nacionales.



Por ultimo, se debe hacer mencion la poca o nula participacion de los gobiernos locales en la
gestion integral del agua, puesto que muchas de las anomalias que afecta en la conservacion del
recurso pueden ser evitadas si las autoridades municipales y estatales actuaran de manera
oportuna; ademas de la falta de una normatividad local en la que se regule su participacion en la
toma de decisiones y el desarrollo de la infraestructura hidroagricola.

ABSTRACT

Water scarcity is a global issue of concern since it is already having an impact on social
development. Mexico is not immune to this problem because in several regions of the country
are great difficulties in supplying the liquid, mainly in agricultural activities. In Sinaloa, has been
repeatedly highlighted the problem of shortage, as that has persisted in recent agricultural cycles
Irrigation District 063, located north of the state, however this situation, yet will have difficulty
in the conservation of the resource since more than 49% of the water used for agriculture is lost
in driving situation affecting production in both crop type and the quality of them. To solve this
problem, producers and government institutions allocate significant financial resources for
investment in the conservation of irrigation infrastructure, however, the results have not been
entirely satisfactory because the problem still persists in the same magnitude in the last years, a
situation that motivates thorough consideration of the main weaknesses affecting the sustainable
management of the resource.

For purposes of deepening around the situation in budgetary policy in the administration of
irrigation infrastructure for water conservation and delivery and attached to the research
proposed in the doctoral program's institutional "Fiscal Policy and Development in the
Organizations”, research delved the analysis of the legal framework and the study of Mexican
water policy in the context of sustainable development and its impact on the integrated
management of water resources in the irrigation district under study, for which we designed the
research as a case study with a focus on quantitative and qualitative, explanatory-type
longitudinal evaluation for the period covered from 2007 to 2012.

It highlights the user-farmer participation in the management of water infrastructure, as well as
providing financial resources for the conservation of the network, participates in the activities of
construction and repair of the same, as well as the planning and design of strategies for water
conservation. On the other hand, we determined the net profit per hectare for different crops and
crops that are no longer offered profit margins in the agricultural cycles studied, significant
differences in water consumption, which allowed for an economic valuation of water, as a viable
tool to promote sustainable management of the same. The analysis shows that there are
significant differences between water management in the supply modules to the same crop but if
differences were found as regards the efficiency of production by volume of water into the
irrigation modules. Therefore, it is necessary to reconsider the hydro scheduling with statistical
analysis support and in times of scarcity, alternative proposals that represent a viable option for
the farmer.



Other areas that may be detected and contribute to the detriment of water resources as pollution
and mismanagement of resources by the users, without receiving any sanction by the competent
authorities. It also affects the fact that programming is not respected in periods of water scarcity,
as indicated National Water Act. Finally, mention should be made little or no participation of
local governments in water management, since many of the anomalies that affect resource
conservation can be avoided if local and state authorities to act in a timely manner; addition to
the lack of local regulations governing that their participation in decision-making and the
development of irrigation infrastructure.
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INTRODUCCION

Investigar de las politicas publicas y fiscales enfocadas a gestién administrativa de las aguas de
uso agricola en Sinaloa, es trazar un mapa donde las actuales politicas en la administracion del
agua, emanadas en los articulo 4 y 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 (PND), y el Programa Nacional Hidrico
2007-2012 (PNH), crean un territorio caracterizado por la influencia que ejercen las disposiciones
del sistema juridico mexicano en la administracion y el ejercicio fiscal del presupuesto, la
capacidad de gestion de las instituciones gubernamentales y su éxito en el control de los recursos
hidricos en el marco del desarrollo sostenible.

En la actualidad, en lo referente a la administracion de los recursos hidricos, el Estado enfrenta el
reto de crear los mecanismos de suministros eficientes del agua, con el fin de contrarrestar el
problema de la escasez, los malos manejos en su control. Asimismo de contar con infraestructura
y tecnologia que facilite la conservacion y evite se desperdicie el agua al ser distribuida para su
uso agricola. Esta situacion a voltear la mirada hacia las politicas publicas, a la gestion fiscal, a
capitalizar y reorientar los esfuerzos y el quehacer de instituciones gubernamentales involucradas
en el suministro del agua para efectuar el riego en las parcelas bajo los lineamientos y principios
del desarrollo sostenible con lo que inevitablemente se lograra una distribucion eficiente y
sustentable de los recursos hidricos.

Partiendo de esta idea y en base a que la politica de desarrollo sostenible contenida en el PND
2007-2012, destaca que la administracion del agua es un tema de prioridad en las politicas publicas
de la nacién e involucra a las instituciones publicas, privadas e investigadores independientes en
la generacion de alternativas para lograr el uso eficiente del agua como un medio para garantizar
el suministro de éste a futuras generaciones, se ha desarrollado este trabajo bajo la premisa del
analisis de las politicas publicas y de los presupuestos destinados a la sistematizacion en la
distribucion eficiente del agua en los espacios agricolas, partiendo de la problemaética global que
pudiera impactar en la disponibilidad del recurso hidrico a corto, mediano y largo plazo en la
perspectiva local en el marco del desarrollo sostenible.

Esta investigacion se adentra en la problematica de las politicas publicas, especificamente en la
politica hidrica, la gestidn fiscal que emana del quehacer del Estado y el impacto que genera en
la administracion eficiente de los recursos hidricos principalmente en la actividad agricola. Se
desenvuelve en 7 capitulos que se describen a continuacién:

En el capitulo 1, se plantea el propdsito de la presente investigacion, que es el estudio de las
politicas publicas para el control de las aguas de uso agricola en un contexto del desarrollo
sostenible y su incidencia en el distrito de riego 063 situado en el estado de Sinaloa. Para lograr lo
anterior, se parte del analisis de la situacion que impera en torno a los recursos hidricos en un
contexto global, considerando el panorama que se vive actualmente en el ambito internacional,
nacional y regional y la problematica que se refleja desde el punto de vista administrativo. Una
vez analizada la problematica que afecta a la sostenibilidad de los recursos hidricos, la
investigacion se adentrd en el quehacer de las instituciones pablicas y privadas y su influencia en
la gestidn integral del agua contextualizada en el Distrito de Riego 063.
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Para efectos de profundizar en torno a la situacion que impera en la gestién del agua, en el
segundo capitulo, se analiza las problematica detectada a nivel internacional en relacién a la
gestion del agua y las problemaéticas que se estan enfrentando. Para lo cual fue necesario hacer el
analisis por region o continente, destacando las problematicas, las politicas erréneas que se han
aplicado, las disponibilidades y las acciones emprendidas para lograr el manejo integral del agua.
Seguido a esto, se resaltan las politicas que se proponen a través de los acuerdos internacionales
en relacion a los principios que deben guiar la politica internacional para lograr el equilibrio
entre el consumo y los manejos sostenibles del recurso. Asi mismo, en este mismo capitulo, se
definen los usos del agua y su valor econdmico, como estrategias para definir los mercados del
agua y lograr con ello la consciencia social en torno a la importancia del agua, y el valor que
representa para hacer un uso adecuado del mismo. Una segunda parte contenida en el presente
capitulo es la situacion que impera en México, las problematicas que mas afectan y las acciones
que se estan emprendiendo; de la misma manera, se contextualiza los usos del recurso en las
diferentes actividades economicas y los diferentes intentos por asignarle un valor econémico,
como instrumento en el disefio de la politica hidrica. Y culmina este apartado con el mismo
analisis que se hace a nivel internacional y nacional, pero ahora a nivel estatal y de distrito.

El tercer capitulo se enfoca al estudio del marco juridico que sustenta la gestion del agua en
México. Para esto, se parte de la naturaleza constitucional de la propiedad del agua y la
competencia en la administracion del recurso. Se estudian los ordenamientos que a nivel general
establecen los lineamientos sobre la cual se debe disefiar la politica hidrica y la dinamica de la
administracion. Para ello, en la misma se definen las instituciones publicas y privadas que estan
al frente en la administracion y las funciones que se les han delegado para lo mismo. Se reconoce
en este apartado la importancia de los acuerdos internacionales a los que México se ha sumado
con el afan de lograr el desarrollo sostenible, y de la importancia de la jurisprudencia para
resolver las controversias de tipo legal, cuando se tienen vacios legales o que la normatividad
requiere de la interpretacion de la misma. En este mismo apartado, se hace mencion a la
naturaleza juridica de los Distritos de Riego y los Modulos de Riego, que forman parte medular
del contexto de la investigacion.

En la misma dinamica, surge la necesidad de entrar a detalle en relacién a la politica hidrica
mexicana en el marco del desarrollo sostenible. Para ello, el cuarto capitulo se desglosa en dos
apartados, el primero que incluye la concepcion tedrica del disefio de las politicas hidricas, las
caracteristicas y principios que deben incluirse en el disefio, la evaluacion de la misma y los
mecanismos de accion de los sujetos que intervienen de manera directa e indirecta en el manejo y
cuidado del agua. Asimismo, se desglosan las acciones y programas descritos en el PND 2007-2012
y el PNH en el mismo periodo. En la segunda seccion de este capitulo, se estudia la sostenibilidad
de la politica hidrica. Para ello se definen los principios y conceptos del desarrollo sostenible, los
instrumentos que se pueden emplear para lograr la sostenibilidad en la gestion hidrica, se analiza
la armonia entre el marco juridico y la administracién del agua en torno a los principios del
desarrollo sostenible.

En el quinto capitulo, se contextualiza la zona de estudio en donde se hace una descripcion
profunda referente a la geografia fisica y cultural del distrito. Asimismo, se caracteriza el distrito
y los modulos de riego que la integran y las principales actividades econémicas partiendo
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principalmente de las agricolas. En esta misma dindmica, se analiza el contexto del marco
juridico y administrativo y su incidencia en la gestion integral del agua en el distrito de riego.

Parte medular de la investigacion es el disefio metodologico contenido en el capitulo 6, que se
define para dar respuesta a las interrogantes que nacen en el planteamiento del problema y de los
objetivos trazados y, con ello, valorar las hipdtesis que se propusieron. Se define la investigacion
como un estudio de caso bajo un enfoque de tipo cuantitativo-cualitativo, longitudinal de tipo
explicativo — evaluativo. Se describieron los sujetos que son objeto de la investigacion, los
mecanismos para la recoleccion de informacion y el tratamiento que se le dio a la misma, sujetos
a los criterios de validez interna y externa en el tratamiento de la investigacion.

En el séptimo capitulo, se realiza el analisis de la informacion y se discuten los resultados
encontrados en el trabajo de campo, enfocados en la eficiencia en la conservacién hidrica del
distrito de riego, los permisos unicos de siembra, como estrategia de regular la distribucion de
los recursos hidricos, los programas de conservacion de la infraestructura hidroagricola y el
analisis de la produccion agricola y gestion del agua en los modulos de riego.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

En mudltiples investigaciones realizadas en el contexto internacional, se ha llegado a un
generalizado consenso cientifico, que el clima global se esté alterando considerablemente, y esto
es producto del fuerte aumento de concentraciones de gases de tipo invernadero que estan
atrapando una porcion creciente de radiacion infrarroja terrestre propiciando un aumento a la
temperatura planetaria entre 1,5y 4,5 °C (Houghton, Jenkins y Ephraums, 1990). Tal situacion,
supone un cambio en los patrones de la precipitacion global, lo que ocasiona graves
inundaciones en algunos sectores, pero por otro lado ello supone intensas sequias en magnitudes
aun desconocidas. No obstante a los fendmenos naturales y el calentamiento global, el
incremento desmesurado de la poblacion la cual, segin cifras del Banco Mundial (2012),
crece a un ritmo de 200,000 personas por dia y por ende, el crecimiento en la produccion de los
alimentos, ha propiciado que la demanda del agua se intensifique (Ver figura 1).

Figura 1. Estimacion del incremento poblacional al 2050.
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Fuente: World population Projections to 2050, 2011.

Ese incremento en la dependencia del agua y los efectos del cambio climatico ha propiciado
repercusiones negativas en la disponibilidad de recursos hidricos. Lo que ha generado que, en
amplias zonas del mundo, el agua esté escaseando a niveles alarmantes al grado de que una
amplia poblacion esté careciendo del recurso hasta para el consumo propio, tal y como se
presenta en los paises de Somalia, Mauritania, Sudan, Nigeria, Iraq, Uzbekistan, Pakistan,
Egipto, Turkmenistan y Siria donde la valuacién es extrema tomando en consideracién
indicadores en cuanto a: disponibilidad por persona, saneamiento, acceso Yy recuperacion
(MAPLECROFT, 2010). La escasez del liquido es un problema real, latente, que afecta a una gran
cantidad de paises en el contexto internacional, con una tendencia a agravarse considerablemente
con el transcurso del tiempo. Investigadores en el tema consideran que, para el 2025, la poblacién
en paises con escasez de agua y tension hidrica serd de 2800 millones de habitantes, mientras que
para el 2050, se espera que esta cifra alcance los 4000 millones de habitantes (ver figura 2).
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Figura 2. Mapa de disponibilidad del agua al 2025.
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En razon de lo anterior, los sectores gubernamentales en el contexto mundial plantean a los
Estados, la necesidad de un manejo sustentable de los recursos hidricos. Esta necesidad debe ser
incluida en las agendas para asignarle un lugar en las estrategias de trabajo y, con ella,
desarrollar la politica publica que dé solucion a la problematica, porque el agua es uno de los
recursos naturales con mayor importancia para la existencia de la vida en la tierra, indispensable
para la sobrevivencia humana y para el desarrollo de la agricultura (Amaury, 2009). Resalta que,
en la comunidad internacional, la agricultura representa mas del 70% del consumo de agua dulce,
principalmente para la irrigacion de los cultivos agricolas, donde la mayoria de los sistemas de
riego alrededor del mundo son muy ineficientes, puesto que en un promedio del 55% del agua de
riego nunca llega al cultivo (Universidad Iberoamericana, 2005). Contribuye negativamente a la
problemética hidrica que la sobreirrigacion sumada a un drenaje inadecuado estd causando la
salinizacion de los suelos lo que ocasiona la reduccién de la produccion en muchas zonas. Aun
con las problematicas descritas, se espera que la demanda de agua aumente en los proximos
afios, pues gran parte de los alimentos adicionales que se requeriran, provendran del aumento de
tierras irrigables.

Desde esta perspectiva, la administracion del agua se ha convertido en uno de los principales
pilares de las politicas publicas, misma que se entiende como “las decisiones de gobierno que
incorporan la opinién de diversos actores, su participacion, la corresponsabilidad y el dinero de
los privados, en su calidad de ciudadanos electores y contribuyentes” (L.F. Aguilar, 2003, p. 36),
0 bien la definicion propuesta por Pallares (1988, p. 141), la cual se considera como “el conjunto
de actividades de las instituciones de gobierno, actuando directamente o a través de agentes, y
que van dirigidas a tener una influencia determinada sobre la vida de los ciudadanos”. Bajo esta
configuracién, el desarrollo de politicas hidricas globales estan reguladas bajo el amparo de
tratados y acuerdos internacionales, avalados por la mayoria de los paises, en el que se procure el
adecuado manejo de los recursos hidricos y el cuidado de los suelos ante manejos inadecuados
del agua en el regadio.

En el caso de México, la preservacion de los mantos freticos ya es un asunto de seguridad
nacional por su tendencia a la escasez y es una de las principales lineas de las politicas
planteadas en el PND 2007-2012, asumiendo el reto en la politica hidrica el establecer el acceso al
agua como un derecho inalienable, asi como garantizar la gestion integral de los recursos
hidricos con la corresponsabilidad de los tres érdenes de gobierno y de la sociedad; s6lo asi, y
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cumpliendo plenamente la politica hidrica, se podra asegurar la permanencia de los sistemas que
hacen posible satisfacer las necesidades hidricas basicas de la poblacion (PND, 2007-2012 y
Cérdenas G y Cardenas J., 2009). Aqui, el debate de la problematica hidrica, se desentrafia en el
plano de la sustentabilidad ambiental, uno de los principales ejes rectores de la politica, misma
que se refiere a la administracion eficiente y racional de los recursos naturales, por lo que se
deben analizar las politicas pablicas que den certeza juridica y que garanticen el bienestar de la
poblacion, y se asegure la calidad de vida de las generaciones futuras.

La problemética hidrica de México tiene diferentes directrices que, aunado a los efectos de los
cambios al medio ambiente, hace que la problematica se agrave fuertemente:

En primer lugar, el uso y abuso de los recursos hidricos en el pais lo hace no sustentable, en
razon de que casi la mitad de las aguas superficiales en lagos y rios estdn contaminadas, y s6lo
una tercera parte de éstas tienen agua de buena calidad. Por otra parte, la contaminacion con
fertilizantes y plaguicidas, la deforestacion, las aguas negras, la construccion de represas y
sistemas de irrigacion afectan severamente la morfologia de las cuencas hidrogréficas, la
hidraulica de los sistemas fluviales, la calidad del agua y los recursos costeros, ademas de que las
extracciones de aguas a los rios son intermitentes, al grado de afectar también a la flora y fauna.
Otra agravante es que las extracciones a las aguas subterraneas cada vez son mas elevadas de tal
forma que de los 653 acuiferos que existen en México, 102 estan sobreexplotados, principalmente,
los ubicados en la zona centro y norte del pais, de los cuales, 17 ya tienen intrusion salina, y 13
presentan un fendmeno de salinizacion (Ortiz, 2008). Complica la situacién el hecho de que las
distribuciones hidricas fluyen de manera desigual puesto que, la disponibilidad natural del agua
en el pais presenta marcados contrastes ocasionados por la intensidad variable con la que se dan
las lluvias y su ocurrencia durante el afio, por ejemplo en las zonas del norte y centro, el climay
la vegetacion son desérticos y llueve muy poco, mientras que en el sureste las lluvias son
abundantes, en Tabasco la precipitacion anual es de 2, 430 mm en tanto que en Baja California
Sur es de 178 mm. Ademas, de los 772 mm de lluvia que en promedio se precipitan anualmente en
el territorio nacional, el 67% ocurren de junio a septiembre, lo que dificulta su aprovechamiento
(Universidad Iberoamericana, 2005); de tal forma que en la zona norte y centro de la republica se
tienen el 31% de la disponibilidad del agua, zona donde se concentra el 77% de la poblacién,
mientras que en el resto del pais, se concentra el 69% del agua disponible y Gnicamente se tiene el
23% de la poblacion (PNH, 2007-2012).

En segundo lugar, 12 millones de mexicanos carecen de agua potable, y de aproximadamente 75
millones de mexicanos que disponen del servicio, abastecen sus necesidades de consumo con el
70% del volumen del agua que se suministra de aguas subterrdneas; y el manejo de las aguas
residuales, 23 millones de personas, no cuentan con alcantarillado en sus viviendas y en gran
medida las descargas de aguas industriales no son tratadas (Ortiz, 2008). La mayoria de los
cuerpos de agua superficial del pais reciben descargas de aguas residuales sin tratamiento, ya sea
de tipo domeéstico, industrial, agricola o pecuario lo que ha ocasionado grados variables de
contaminacion. Segun datos de la Universidad Iberoamericana (2005), entre el 24 y el 49% de los
cuerpos de agua superficiales, se encuentran en el rango de poco a muy contaminados mientras
que sélo el 7% presenta una calidad excelente.
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En tercer lugar, en la agricultura mexicana se utiliza el 79% del agua disponible del pais, porque
el 55% de la produccion nacional agricola proviene de las 6 millones 200 mil hectareas de
agricultura dominada por infraestructura de riego del cual el 57% de la infraestructura de riego
agricola se encuentra en mal estado por falta de mantenimiento adecuado. En base a lo anterior,
el aprovechamiento del agua en este sector oscila entre 33% y 55%.En este sentido, es imposible
incrementar la produccion agricola bajo estas condiciones (Ortiz, 2008 y PNH, 2007-2012).

En la zona norte de México, la demanda del agua es intensa por sus principales actividades
econdmicas, entre las que destacan las agricolas, como es el caso de Sinaloa, donde la agricultura
que se desarrolla es de tipo comercial e intensiva en el uso de capital e insumos quimicos
industriales que presiona los recursos naturales y genera efectos ambientales. El nivel de
productividad de los granos basicos en Sinaloa se fundamenta en la siembra de amplias
extensiones de monocultivo en superficies de riego, con paquetes tecnolégicos de alto contenido
de insumos quimicos y con empleo de maquinaria, que han demostrado sus limites ambientales
en los paises desarrollados (Ita Rubio, 2003). Esta situacion ha propiciado una sobreexplotacion
de los recursos hidricos, inducida por el alto consumo en la produccion agricola,
desencadenando, entre otros, la salinidad de las tierras de uso agricola, el uso de agua de mala
calidad para el riego de parcelas y la contaminacion generada por el excesivo uso de
agroquimicos y fertilizantes (Ruiz, 2008). Sinaloa tiene la mayor superficie agricola de riego en el
pais, por lo que las actividades agropecuarias son importantes, no sélo por su aportacion
econdmica, sino también por el deterioro ambiental que presentan. El efecto principal es sobre el
uso del agua, donde se estima sobreexplotacion de los acuiferos por percolacién de plaguicidas y
otros desechos, lo que ocasiona dafios en los ecosistemas y a la salud. Por otro lado, la
agricultura consume 80% del agua dulce disponible en la regién, razon por la cual la region del
Golfo de California se encuentra sobreexplotada (Norzagaray, et al., 2010). Asimismo, sefiala
Arzate (2009), que mas del 50% del agua se desperdicia en su conduccién, sin considerar el alto
volumen que se pierde en el riego. Esto se debe a la falta de la infraestructura hidraulica que
satisfaga las exigencias de las politicas sostenibles, y la falta de sistemas de riego modernos
maximicen el aprovechamiento del agua en cada uno de sus distritos de riego, entre los que se
encuentra el 063, situado al norte de esta entidad federativa.

No obstante los acuerdos internacionales para el cuidado de los recursos hidricos de los que
Meéxico forma parte; a la mision del PND, donde se busca la sostenibilidad del recurso hidrico a la
politica hidrica disefiada en el marco del PNH; a la extensa normatividad vigente en la regulacion
de la gestion del agua que se han disefiado para el control y cuidado del agua, a los organismos
publicos y autbnomos que nacen con el objetivo de cuidar los mantos freaticos, ain es comun
observar el manejo insostenible del agua, los fuertes desperdicios, la falta de cultura por el
cuidado del mismo y que se debiera valorar como un bien econémico. Situacion que se percibe
en el pais, asi como el detectado y objeto de la presente investigacion, en el distrito de riego 063
de Sinaloa, en el que se busca la sostenibilidad del recurso, hasta la fecha no han sido eficientes
para paliar los problemas que presenta en este distrito de riego, tales como: el bajo
aprovechamiento de los recursos hidricos, la falta de recursos y apoyos gubernamentales para
mejorar la infraestructura de riego, el deterioro progresivo de la calidad en tierras agricolas,
derivado por el riego con agua de mala calidad y la aplicacion discrecional de fertilizantes y
agroquimicos, asi como la ausencia de un marco juridico que regule la distribucion equitativa y
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transparente del agua para uso agricola y la asignacion de recursos para infraestructura en
funcién de las necesidades prioritarias.

Lo expuesto con anterioridad, ilustra la magnitud del problema en la zona de estudio y exhibe las
necesidades que deben ser recogidas por las politicas hidricas, ya que de seguir con el mismo
ritmo en el deterioro del agua, la sobreexplotacion de los mantos freadticos y la mala
administracion de los recursos hidricos en la regién pone en alto riesgo el suministro del agua a
las futuras generaciones. Lo que contraviene el derecho a disponer agua en buena calidad y en
cantidad suficiente, asi como el derecho a un medio ambiente adecuado consagrado en el articulo
4 de la CPEUM; a los preceptos de desarrollo sostenible y a los objetivos trazados en el PND 2007-
2012.

Objeto de estudio

La presente investigacion se enfocd al analisis minucioso que implica el actuar del Estado en sus
facultades de administrativas y de gestion, a través de la CONAGUA, representado por la jefatura
del Distrito de Riego 063 como 6rgano publico, los 5 modulos de riego, como instituciones
privadas encargadas de la administracién, operacion y ejecucion de los programas y proyectos
creados para la proteccion y conservacion de los recursos hidricos; a los sectores sociales y
gubernamentales en su interrelacién en el campo del desarrollo agricola y la sustentabilidad
ambiental; y a la fiscalidad y su impacto en el desarrollo de las politicas publicas hidricas.

Por lo anterior, se puede definir que el objeto de estudio parte del analisis de las politicas
publicas de agua de uso agricola en el distrito de riego 063 en el marco del desarrollo sostenible.

1.2. Preguntas de investigacion

De acuerdo con la contextualizacion de la problematica que se mencioné anteriormente, se
desprende la interrogante principal con la que se inicia la busqueda de una respuesta que enfoca
el recorrer de esta investigacion:

» ¢Cbémo contribuyen las politicas hidricas, la accion gubernamental y el marco juridico del
agua, a que la administracion del agua de uso agricola en el Distrito de Riego 063, sea
conforme a los principios del desarrollo sostenible?

Planteada la interrogante central, surge la necesidad de trazar el camino de la investigacion, para
lo que es necesario dar respuesta a los cuestionamientos que sustentan la interrogante central y
que se describen a continuacion:

> ¢Cudles son las politicas publicas exitosas que se han disefiado en otros paises para
procurar el uso, manejo y distribucién sustentable de los recursos hidricos?

» ¢Cudles son las politicas publicas que se han disefiado en México para procurar el uso,
manejo Yy distribucion sustentable de los recursos hidricos?
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¢Cual ha sido el impacto de las politicas hidricas en el uso, manejo y distribucion del
agua de uso agricola en el distrito de riego 063?
¢Como impactan las politicas publicas aplicadas a la administracion de los recursos

hidricos, en el afan de garantizar el manejo eficiente del agua, atendiendo la calidad y la
disponibilidad para futuras generaciones?

¢Cudl es la situaciéon actual en el distrito de riego 063, respecto a los presupuestos
financieros aprobados y su aplicacion a conservacion y operacion de la infraestructura
hidraulica?

¢Como influye el valor econémico del agua de uso agricola en el disefio los programas de
conservacion de los modulos de riego en el distrito de riego 063?

¢Cuales son las necesidades méas urgentes en la zona de estudio, que las instituciones
publicas y privadas, deban hacer hincapié para promover las estrategias econémicas y
administrativas que den solucion a la problematica planteada?

¢Qué acciones de gobierno deben implementarse en el distrito de riego 063, para que los
productores agricolas que pertenecen a este distrito utilicen el agua de acuerdo a los
postulados del desarrollo sostenible?

1.3. Objetivos de la investigacion

Objetivo general

>

Determinar el aporte que hacen las politicas hidricas, la accion gubernamental y el marco
juridico del agua, para que la administracion del agua de uso agricola en el distrito de
riego 063, sea conforme a los principios del desarrollo sostenible.

Obijetivos especificos

>

>

Analizar y describir las politicas publicas planteadas en el PND 2007-2012 y PNH 2007-2012,
y su impacto en la gestion integral de los recursos hidricos.

Analizar, mediante un balance técnico-financiero, los presupuestos que se destinan para
la conservacién de los recursos hidricos y la infraestructura hidraulica en el DR063,
partiendo de los principales conceptos en que se aplican los recursos econémicos como
son pozos, plantas de bombeo, red de distribucion, red de drenaje, red de caminos y
estructuras y el efecto que genera en el manejo sostenible del agua.

Determinar el valor econdmico del agua de uso agricola, en funcion al tipo de cultivo y la
lamina de agua requerida, para identificar los cultivos mas redituables para los
agricultores, lo que es de gran utilidad al momento de planear los cultivos en los ciclos
agricolas en periodos de escasez.

Identificar la eficiencia de la produccion del agua lograda en cada uno de los médulos de
riego, para encontrar sus fortalezas y debilidades, con el fin de facilitar la confeccion de
mejores programas hidroagricolas para el distrito en la busqueda del manejo sostenible
del recurso.
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1.4. Justificacion de la investigacion

La mala administracion del agua, la explotacién irracional de los mantos freaticos y el fuerte
desperdicio del agua de uso agricola es un problema ya ampliamente reconocido a nivel mundial,
nacional y regional. En Sinaloa se esta generando una sobreexplotacién de los mantos freaticos,
aunado a una red hidraulica obsoleta que en algunos casos son inoperables, carente de tecnologia
de punta que permita la conservacion del recurso, la falta de sistemas de irrigacion parcelario
modernos, aunado a los malos manejos de los recursos econémicos destinado a la preservacion
del agua es un problema que ya se esta generalizando y causando problemas en el Estado. Esto
requiere de acciones que permitan generar soluciones y lo que se busca con la presente
investigacion es desarrollar las propuestas que en el futuro permita redireccionar el destino de los
recursos hidricos a un entorno sostenible.

En vista de la trascendencia social y economica de la politica hidrica, este trabajo de
investigacion se justifica ya que los recursos que se disponen del gobierno federal provienen de
ingresos fiscales contemplados en el Presupuesto de Egresos de la Federacion, por lo que exige
que estos sean orientados y cristalizados en la administracion sostenible de los recursos hidricos.

El éxito de las politicas publicas, ademéas de relacionarse con la transparencia y oportuna
aplicacion de los recursos publicos, tiene que ver con el impacto que genere sobre las dinamicas
de desarrollo, que en el caso de nuestro objeto de estudio es revertir el deterioro de la
infraestructura hidroagricola en el marco del desarrollo sostenible.

En base a lo anterior, es necesario revisar a profundidad las politicas publicas, el actuar de las
autoridades en los tres niveles de gobierno, en el manejo administrativo que se realiza respecto al
control, conservacién y distribucion de los recursos hidricos, a la prevision en el abasto del agua
para el uso agricola, el marco juridico del agua, asi como a las estrategias seguidas para preservar
los mantos freéticos, bajo la premisa que nace del propio PND 2007-2012 y conforme a los
principios del desarrollo sustentable.
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CAPITULO II. SITUACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL CONTEXTO
GLOBAL

2.1. Introduccién

Uno de los aspectos fundamentales para entender la problematica del agua en torno a su escasez,
a la administracion, a su cuidado y conservacion, es conocer la situacion que impera en el
contexto internacional, nacional y local, asi como también, identificar las principales acciones
desarrolladas para la busqueda de la gestion integral del agua y su uso sostenible.

Se inicia el presente capitulo con el andlisis de la perspectiva hidrica en el contexto
internacional; para ello se hace un balance general de la situacién que se guarda a nivel global,
identificando las principales zonas o regiones internacionales que sufren de estrés hidrico, asi
como aquellas que disponen de abundantes recursos. Fortaleciendo la dinamica, se analiza la
situacion por continente, por medio de la cual, se puede analizar de una manera méas detallada,
los principales fendmenos que se estan presentando que estan afectando la disponibilidad del
recurso en cantidad y calidad.

Bajo esta perspectiva, se estudian las diferentes propuestas, politicas y acciones que se estan
emprendiendo para combatir la problematica hidrica, misma que se estudia desde un enfoque del
Banco Mundial, el Fondo Monetario Internacional, al igual por region y continente. En este
punto, se analizan que acciones estan resultando favorables para la gestion integral del recurso
hidrico, y cuéles acciones han sido un fracaso en la politica hidrica, que han generado un dafio
ecologico mas fuerte.

Por otro lado, fortalece a los objetivos del presente capitulo, el conocer los usos del agua en el
contexto internacional, destacando principalmente el sector agricola en la mayor parte del
contexto internacional, con excepciones de algunos continentes 0 regiones, Cuyos usOS, Se
incrementan considerablemente al sector industrial. Esta situacién, en cuanto a su uso, ha
permitido generar una valoracion economica del agua, distinguiendo que la misma, esta en
funcién a los usos que se persiguen y la region donde se encuentren; asi como también, la
situacion en cuanto a su recuperacion.

Una segunda parte del presente capitulo, es el analisis de la situacion hidrica que impera a nivel
nacional, las principales regiones que enfrentan problemas de escasez y las medidas que se estan
siguiendo para combatir el problema hidrico. Se identifica que la zona norte del pais cuenta con
los mayores problemas, en cuanto a su disponibilidad y capacidad de recuperacion. Situacion que
engloba al estado de Sinaloa, que en los ultimos ciclos agricolas se han visto coartadas las
opciones de siembra por las bajas disponibilidades que se estdn registrando. Ante esta
perspectiva, se estudian los usos del agua, en el pais y en el estado de Sinaloa, donde prevalece el
de uso agricola, donde se tienen registros en cuanto a su uso, que superan al 80% Yy 90% a las
actividades agropecuarias. Asimismo, complementa el capitulo la valoracion economica del
agua; puesto que, unas de las iniciativas para lograr la gestion integral del recurso hidrico es
implementar y disefiar los mercados del agua en Meéxico.
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2.2. Contexto general de la problematica del agua de uso agricola

El agua es un recurso trascendente que se halla presente en todas las actividades del ser humano;
por lo tanto, su administracion debe ser un tema prioritario en las politicas publicas para
garantizar la seguridad hidrica y promover el desarrollo econémico de los paises. No obstante,
para impulsar la gestion adecuada del agua, es importante disponer de informacion actualizada
sobre la situacion hidrica en los paises y en la region; puesto que, de esta forma es posible
precisar las acciones que deben seguirse para promover el uso sostenible del recurso hidrico. En
este punto, se analizé el panorama hidrico en un contexto internacional, nacional y regional, que
nos permite contrastar las politicas hidricas frente a las necesidades del entorno.

2.2.1. Perspectiva hidrica en el contexto internacional

El agua ha sido uno de los pilares basicos en el desarrollo econémico y social en la historia de la
humanidad, las grandes civilizaciones de todos los tiempos han tenido como una de las columnas
de su apogeo la cercania con las fuentes hidricas (Cardenas G. y Cardenas J., 2009).

Tal situacion ha propiciado que uno de los principales objetivos en las politicas publicas en el
contexto internacional sea la regulacién del uso y la explotacion racional de los recursos
naturales, con la premisa de asegurar la sustentabilidad ambiental.

Autores como Martinez (2007) sostienen que la cantidad de agua en el planeta es finita, se trata de
un recurso escaso, que ya esta impactando socialmente ante el fuerte crecimiento poblacional que
conlleva a un incremento exponencial a la demanda del agua, resaltando que el 60% de la
poblacion mundial sufre escasez de agua y mas de mil millones de personas carecen de agua
potable segura. Ante este panorama, la mayoria de las investigaciones desarrolladas por las
diferentes instituciones publicas y privadas sefialan que, el problema de la escasez del agua, es
cada vez mas frecuente, principalmente en los paises en vias de desarrollo, y que las necesidades
superan en muchos casos a las disponibilidades (Sumpsi, et al., 2001).

En efecto, ademas de la mayor o menor escasez fisica del recurso, emergen nuevos problemas a
los que, hasta la fecha, no se ha prestado la atencion que merecen: la creciente pérdida de la
calidad del agua y la imposibilidad de hacer frente a las enormes inversiones necesarias para
aumentar la cantidad disponible de agua y mejorar la calidad del recurso (Biswas, 1999). Por lo
que estos factores pueden desencadenar una grave crisis en el suministro del agua en el contexto
mundial.

Por lo tanto, las constantes transformaciones sociales y la intensa demanda del agua ha
impulsado a los gobiernos mundiales a centrar la atencion en la gestion hidraulica, esto como
consecuencia de la creciente escasez y deterioro de la infraestructura hidrica, misma que se ha
manifestado en muchos paises. La perspectiva social, en la que se asumia que el agua era un
recurso ilimitado, propici6 a una utilizacion no eficiente del agua y por ende a su agotamiento.
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Hoy en dia, la comunidad internacional esta convencida de que la problematica del agua no tiene
un mafana, que el dafo puede ser irreversible, por lo que se estd procurando incentivar el
desarrollo tecnolégico y cientifico para preservar sostenibilidad del recurso.

Considerando el entorno econdémico, principalmente a las actividades del sector primario, se
estima que mas del 60% de la produccion agricola mundial corresponde a una agricultura que
depende exclusivamente del régimen de lluvias y utiliza el agua precipitada antes de que ésta se
concentre en zonas superficiales o subterraneas (Klohn y Appelgren, 1999). Sefiala el autor que,
el desarrollo de una infraestructura de control del agua para la aplicacion del riego permite al
agricultor obtener seguridad para la cosecha y arriesgarse a invertir, utilizar variedades de alto
rendimiento y aplicar fertilizantes; razén por la cual, el riego se convirtié en la clave de una
agricultura productiva y exitosa, y esto ha generado que la competencia por el uso del agua entre
la agricultura, la industria y el abastecimiento de las ciudades, esta ya limitando el desarrollo
econdémico de muchos paises subdesarrollados. Esta situacion ha propiciado que la demanda del
agua se intensifique, lo que ha generado que la presion por el agua se ain mayor.

La presién hidrica de una region se calcula a partir del porcentaje de agua extraida con respecto a
la disponibilidad natural media total. No solo el incremento poblacional ha originado que mas
personas hagan uso del limitado recurso, sino que los patrones de consumo predominantes en los
paises desarrollados y en vias de desarrollo han generado una mayor demanda de agua per
capita: mientras que el consumo global de agua dulce se ha multiplicado por seis entre 1900 y
1995, la poblacion sélo lo ha hecho por tres (PNUMA, 2002). Bajo este argumento, la presion
por el agua en algunos paises es intensa, ya se enfrentan a graves problemas de escasez del agua,
sus recursos estdn muy limitados, por lo que se presenta un futuro muy incierto, aunado al
excesivo crecimiento demogréfico (ver cuadro 1). Por lo tanto, conforme la poblacion aumente y
la economia crezca, la competencia por el agua se intensifica y los conflictos entre los distintos
usuarios de agua se agravaran. Entre las multiples funciones del agua, una de las maés
importantes, es la de producir alimentos. Actualmente, la poblacion que la agricultura mundial
debe alimentar se sitta en torno a los 6,800 millones de personas, y continda creciendo a un ritmo
de unos 138 millones al afio. Sobresale a lo anterior, que el 81.9% de la poblacion mundial radica
en los paises en vias de desarrollo (Population Reference Burea, 2009, Klohn y Appelgren, 1999).

Cuadro 1. Paises con mayor grado de presion de los recursos hidricos.

Lugar Pais Grado de presion (%)
1 Kuwait 2,100.00

2 Emiratos Arabes Unidos 1,866.67

3 Arabia Saudita 936.25

4 Libia 711.67

5 Qatar 366.67

6 Bahrain 200.00

7 Yemen 160.95

8 Uzbekistan 115.73
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9 Barbaros 112.50
10 Turkmenistan 99.64
44 Sudafrica 24.96
56 Francia 19.61
57 Turquia 18.31
58 México 17.36

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos en CONAGUA, 2010.

La escasez del agua representa un problema econémico definido en los sectores productivos,
politicos y sociales, hay escasez cuando el recurso esta sujeto a competencia, incluso a conflicto
entre diversos usuarios. El paso del tiempo va generalizando la toma de conciencia de que el
ciclo natural del agua impone a la oferta de recursos hidricos limites que se han presentido
siempre, aunque cuesta reconocerlo. Complementando lo anterior, Tortoledo (2000) y Shiva
(2002) sefialan que, en un pais o region es insuficiente en recursos hidricos cuando la
disponibilidad del agua oscila entre 1,000 y 2,000 metros cubicos por habitante al afio y se
consideran que sufre estrés hidrico (escasez), cuando esta cantidad es menor.

De acuerdo con los datos proporcionados en el cuadro anterior, por su baja disponibilidad, los
paises del Medio Oriente sufren una presion mas fuerte sobre los recursos hidricos que el resto
de los paises del mundo, ahi la situacién es critica, la competencia por el agua es muy intensa,
los disponibilidad por habitante es menor a los 1000 m® por persona; los paises europeos y
asiaticos ya presentan datos de presion hidrica que debe ser tomadas en consideracion en las
politicas publicas respecto a la administracion del agua. La situacion de América de manera
global es més alentadora, la disponibilidad del agua es méas abundante, salvo a algunas regiones o
sectores en la que se presentan signos de presién hidrica y esto es por sus malos manejos o la
poca infraestructura hidraulica. Por hacer mencién, la Asociacion Mundial para el Agua,
Capitulo Centroamericana (GWP Centroamérica, 2011) sefiala que la region centroamericana es
reconocida por la abundancia de sus recursos hidricos, asimismo son conscientes que el uso y
aprovechamiento adecuados de los recursos hidricos es un factor clave para el desarrollo de
cualquier pais; a pesar de la abundancia de los recursos hidricos, existe todavia déficit en el
acceso al agua e incluso escasez en algunas areas, que dificultan impulsar un desarrollo
sostenible (ver figura 3).



28

Figura 3. Mapa de los recursos hidricos renovables per capita en 2010.
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Fuente. FAO of the United Nations, AQUASTAT online Database, 2010.

Ademas de la poca infraestructura de almacenamiento, la regulacion de la gestion hidrica es
poca, lo cual impide, por una parte, potenciar su uso con fines hidroeléctricos, de irrigacion y
abastecimiento humano y, por otra, servir para el control de eventos hidrometeorologicos
extremos. Esta situacion denota la falta de politicas hidricas fuertes que impulsen el desarrollo
sostenible de los recursos hidricos, o bien, la falta de capacidad econdémica para financiar las
inversiones necesarias que permitan capitalizar ese recurso hidrico.

Para efectos de profundizar méas en el tema, se analiza la problematica en diferentes sectores,
donde se observan los conflictos que se estdn generando con la escasez hidrica y algunas
medidas que se estan tomando para atender la problematica.

2.2.1.1. Situacion hidrica en Europa

Europa, el segundo continente mas pequefio de la Tierra, tiene una extension de 10.359.358 km? y
ocupa la cuarta posicién en cuanto a poblacion, con unos 739, 000,000 de habitantes (Population
Reference Bureau, 2012). La naturaleza peninsular del continente europeo ha determinado una
estructura hidrogréfica radial, en la que la mayoria de los rios fluyen hacia el exterior desde el
nucleo del continente, a menudo desde cabeceras cercanas. El rio més largo de Europa, el Volga,
fluye principalmente en direccion sur, hasta el Mar Caspio, y el segundo en longitud, el Danubio,
fluye de oeste a este antes de desembocar en el Mar Negro. La estructura radial hidrografica
facilita la interconexion de rios mediante canales. Algunos rios espafioles, por su longitud y
caudal, son dignos de mencion, como el Ebro, el Duero, el Tajo, el Guadiana y el Guadalquivir
(Microsoft Encarta, 2009).
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En general, la agricultura europea es de tipo mixto: se producen varios tipos de cultivos y
actividad ganadera en la misma region. Las naciones mediterrdneas mantienen un tipo de
agricultura dominada por la produccion de cereales, aceite y citricos. La importancia de los
cultivos crece a medida que se avanza hacia el este, como en la Peninsula de los Balcanes, donde
suman aproximadamente un 60% de la produccion agricola, y en Ucrania, donde la produccién de
cereales opaca a cualquier otro tipo de cultivo. Europa en su totalidad destaca particularmente
por su elevada produccion de trigo, cebada, avena, centeno, maiz, patatas, judias, guisantes y
remolacha azucarera. Ademas de ganado vacuno, se crian grandes cantidades de ganado porcino,
caprino y animales de granja (Microsoft Encarta, 2009).

La problematica hidrica en la Union Europea (UE), parte de la desigual distribucién de los
recursos, debido a las diferencias geograficas y climaticas. Las abundantes precipitaciones en
algunas regiones han propiciado fuertes inundaciones repentinas, mientras que en otras zonas de
Europa, las largas sequias han provocado fuertes incendios forestales que contribuyen al
deterioro del ecosistema, a esto se afiaden los efectos del cambio climatico, que incrementara la
gravedad y la frecuencia de las sequias en el futuro y exacerbaré el estrés hidrico, sobre todo en
los meses de verano. Sin contar con el uso ilicito del agua. Paises del sur de Europa como Espafia
tienen todavia grandes problemas de escasez de agua, aunque el estrés hidrico aumenta también
en lugares del norte de Europa, donde el uso que se hace del agua es insostenible. Asimismo, se
debe recalcar el incremento en la demanda de agua esta aumentando en todos los ambitos: en el
hogar, en la industria, la agricultura y la irrigacion, en el ocio y el turismo; por lo que esa presion
sobre el agua ha provocado la sobreexplotacién del recurso, la desertizacion en algunos sectores
y a la intrusion salina en otras (European Enverinment Agency, 2009).

La contaminacion es un factor que genera una fuerte presion sobre los recursos hidricos, puesto
que la calidad se ve afectada por los vertidos de aguas residuales a los mantos freaticos, factor
que detona en el deterioro del recurso. Infieren también en la problematica las urbanizaciones,
las defensas contra inundaciones, la produccién de energia, la navegacion, el ocio, las defensas
costeras, la pesca en aguas dulces, la mineria y la silvicultura.

Europa no suele considerarse un continente arido, por lo que es sorprendente que, casi la mitad
de la poblacién de la UE vive en paises con estrés hidrico (ver figura 4), en los que la extraccién
de agua de las fuentes de agua dulce es demasiado elevada afectando a 33 de sus cuencas
hidrograficas (Comision Europea, 2011). Asimismo, la European Enverinment Agency (2009),
sefiala que la politica empleada actualmente para atender la escasez, ha consistido en extraer
volimenes cada vez mayores de agua superficial y subterranea a niveles totalmente insostenible.
Por lo que propone en la medida, reducir la demanda, minimizar la captacion de agua y potenciar
un uso eficiente.
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Figura 4. Disponibilidad anual de agua por habitante.
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Aspecto importante a considerar en la problematica del agua es el uso que se le da, en el caso de
Europa, el 44 % de la captacion de agua se emplea para la produccion de energia, el 24 % para
agricultura, el 21 % para el abastecimiento publico y el 11% para actividades industriales. Sin
embargo, estas cifras ocultan diferencias significativas puesto que en algunos sectores, la
agricultura representa hasta el 60 % del total de agua captada, llegando hasta el 80 % en ciertas
zonas; en el caso del agua empleada en la generacion de energia, la totalidad del recurso
empleado se recupera a los sistemas de conduccion y conservacion hidrica (European
Enverinment Agency, 2009).

Algunas de las politicas que se han desarrollado en la comunidad europea, para mitigar la
problematica que se vive en el sector hidrico, estdn encaminadas hacia la gestién administrativa
del recurso procurando la reduccion de la demanda, generar tarifas del agua en funcion a los
volimenes consumidos; poner especial atencién en los periodos de sequia; la reconversion
productiva hacia alimentos de menos consumo de agua; seleccionar los cultivos y de métodos de
irrigacion para mejorar sustancialmente la eficiencia hidrica de la agricultura; medidas orientadas
a sensibilizar a la poblacion, como el etiquetado ecoldgico, la certificacién ecolégica o los
programas educativos en las escuelas; corregir las fugas en la red publica de abastecimiento;
generar incentivos para el uso mas generalizado de suministros de agua alternativos, como las
aguas residuales tratadas.

2.2.1.2. Situacion hidrica de Asia

Asia, el mas grande de los seis continentes que constituyen La Tierra, incluidas las regiones
insulares, abarca un &area de unos 44.936.000 km?: aproximadamente, una tercera parte de la
superficie terrestre. La poblacion representa tres quintas partes de la poblacion total del mundo
con 4,260 millones de habitantes (Population Reference Bureau, 2012). Situada casi en su totalidad
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en el hemisferio norte, Asia limita al norte con el océano Glacial Artico; al este, con el Estrecho
de Bering y el Océano Pacifico; al sur, con el Océano indico, y al suroeste, con el Mar Rojo y el
Mar Mediterraneo. Al oeste, la frontera convencional entre Europa y Asia, marcada por los
Urales, se prolonga hacia el sur por el Rio Ural hasta el Mar Caspio, continuando después hacia
el oeste por el Caucaso hasta el Mar Negro (Microsoft Encarta, 2009).

El nlcleo montafioso de Asia podria compararse con el eje de una rueda colosal, cuyos radios
son grandes rios que fluyen en todas las direcciones. Donde siete de estos rios estan entre los
doce mas largos del mundo, que en general constituyen la gran cuenca fluvial de Asia, con 10
millones de km? de superficie. La mayor parte del suelo asiatico resulta inadecuado para la
agricultura: menos de la tercera parte es de uso productivo. La unidad basica de produccion es la
aldea. Al sur, sureste y este de Asia, la agricultura se caracteriza por tener pequefias parcelas en
llanuras aluviales, demasiados habitantes en muy poco terreno, produccién dedicada en su mayor
parte a la subsistencia, altas tasas de arrendamiento, fuerte dependencia de los cereales y otros
productos alimenticios y tecnologias anticuadas. Las plantaciones agricolas a gran escala
situadas en latitudes mas bajas contrastan de manera muy acusada con la predominante
produccion de subsistencia que las rodea. En las plantaciones se produce caucho, aceite de
palma, derivados del coco, té, pifia, fibra de abaca y otros cultivos comerciales destinados a la
exportacion (Microsoft Encarta, 2009).

La situacién hidrica predominante es critica debido a la escasez de los recursos; el desmesurado
incremento poblacional y, por ende, el desarrollo de las actividades agricolas en la produccion de
alimentos; las condiciones geopoliticas y las construcciones hidraulicas en las cuencas
hidroldgicas; asi como las malas gestiones hidricas que se han desarrollado en las dltimas
décadas (Shustov, 2009). Sostiene el autor, que los problemas hidricos se han agudizado, a partir
de las grandes construcciones, principalmente las desarrolladas para la generacion de energia,
han influido negativamente en la circulacion normal de las aguas, principalmente en los rios
transfronterizos, lo que ha propiciado que las reservas naturales hidricas se estén agotando. Entre
los paises que han desarrollado politicas hidricas erroneas e insostenibles se encuentra Arabia
Saudita, la India, Pakistan, China, destaca entre todos el caso del Mar Aral, que practicamente ha
desaparecido.

Arabia Saudita es un pais donde no llueve, en consecuencia carece de rios y su paisaje es el
desierto. Para desarrollar esta agricultura de regadio, inicio, en la década de los ochenta, un
fuerte programa de extraccién del agua subterranea de su inmenso acuifero que existe debajo de
su territorio, logrando en diez afios poner en regadio un millon de hectareas enfocado al cultivo
de trigo y alfalfa. EI problema surge porque los acuiferos de Arabia son de aguas fosiles, es
decir, que nunca se renuevan. En consecuencia, en los ultimos treinta afios, sus acuiferos ya han
perdido el 60% de sus reservas. Conscientes del desastre ecoldgico provocado, han reducido
considerablemente la produccion agricola mientras que han empezado con la compra de tierras
en otros paises, que le garanticen la alimentacion de su poblacion, apoyandose en su poderio
econdémico (Nueva Tribuna, 2009).

En el caso de la India, la crisis hidrica crece con la misma rapidez que se desarrolla
econdmicamente el pais. Una expansion descontrolada de las ciudades y una enorme zona
agricola han significado nuevas demandas para una red publica y de servicios sanitarios mal
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gestionada. La combinacion ha provocado que el agua escasee demasiado en algunos lugares,
que esté contaminada en otros, o que llegue con abundancia para los millones de personas que
sufren inundaciones cada afio. Los hindUes disponen de 2.240 m® por persona/afio, cifra que cada
afio disminuye debido a dos causas: en primer lugar a su fuerte crecimiento demografico y en
segundo lugar por el desarrollo econdmico en que esta inmerso el pais. Puede decirse que India
estd cerca del llamado estrés hidrico. Al igual que en Arabia Saudita, estan procediendo a la
compras de tierras en el extranjero para la produccion agricola (Fayanas, 2012a).

Por otro lado en Pakistan desarrollaron un fuerte proceso de regadio para la produccion de
algodon, arroz y trigo, para lo cual desarrollaron un sistema de represas y canales sobre el Rio
Indo, el cual aporta mas del 90% del agua necesaria para el riego de las parcelas. Y el problema
hidrico radica en el desastre ecoldgico que se esta generando, puesto que el Rio que suministra el
recurso hidrico arrastra enormes cantidades de sal, mismo que se estd depositando en las
superficies irrigadas, afectando a la productividad y la calidad de los suelos (Nueva Tribuna,
2009).

El caso de China, al igual que en la India, la crisis hidroldgica es incentivada por el fuerte
crecimiento econdmico y el aumento de la poblacion. La contaminacion del agua es endémica en
todo el pais por su falta de reciclaje y de depuracion, su escasez empeora dia a dia gravemente.
Estimaciones indican que la demanda de agua por parte de la industria china pasara de los 52,000
millones de m® anuales de 2005, a los 269, 000 millones de m3, en el afio 2030. Actualmente, los
usos no agricolas representan el 15% del total del consumo, pero se quintuplicaran. Sin embargo,
las demandas agricolas también lo harén, haciendo que la situacion hidrica china sea mas grave.
China posee aproximadamente el 7% de los recursos mundiales de agua, pero tiene el 20% de la
poblacion mundial. Junto a este desequilibrio existe también el regional, ya que el 80% de las
aguas disponibles se concentran en el sur (Fayanas, 2012 b).

Por ultimo, es necesario hacer mencion del desastre del Mar Aral, situado en la zona centro-
asiatica de la antigua Union Soviética, con fronteras con Kazajastan y Uzbekistan. El cual
representaba la cuarta mayor superficie acuatica interior del planeta, con mas de 66,000 Km?, con
una cuenca receptora superior a los 900,000 km?, lo cual da idea de su importancia. Abastecida
por los rios Amu Darid y el Syr Daria, zonas productoras de algodédn principalmente. Impulsado
por una politica desarrollista en la produccién agricola, mal fundada, se desviaron los cursos de
los rios que le sostenian, ademas de las fuertes extracciones, lo que ha provocado que sus
humedales hayan descendido en méas del 85% y un incremento en la salinidad del 400% (Nueva
Tribuna, 2009).

2.2.1.3. Situacion hidrica de Africa

Africa es el tercer continente més grande de la Tierra, con islas adyacentes, ocupa una superficie
de unos 30.243.910 km?, alrededor del 20% del total de la masa terrestre. Es bafiado por las aguas
del Océano Atlantico al oeste y del indico al este, esta separado de Europa y Asia por el estrecho
de Gibraltar y el Mar Mediterraneo, al norte, y por el Canal de Suez y el Mar Rojo, al noreste. La
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poblacion del continente en 2012 es de 1,072 millones de habitantes (Population Reference
Bureau, 2012).

Los rios de Africa se pueden agrupar en funcion de la vertiente hidrografica y cuenca a la que
pertenecen. En la vertiente mediterranea, los rios suelen ser cortos y estrechos, a excepcion del
Nilo, que es el méas largo del planeta; en la franja desértica abundan los UADIS, cursos de agua
intermitentes que raramente llegan al mar. Los rios de la vertiente atlantica son mas largos y
caudalosos, y llegan a ser navegables en gran parte de su curso; los rios de la vertiente indica son
més cortos que los de la atlantica; entre los mas importantes se consideran el Limpopo vy el
Zambeze. Con la excepcion de la cuenca del Lago Chad, todas las demas tienen salida al mar y
estan cortadas por abruptas cataratas o rapidos que impiden la navegacion. Las profundas fosas
tectonicas de las montafias orientales contienen gran nimero de lagos, es la region de los
Grandes Lagos africanos, que incluye los lagos Turkana, Alberto, Eduardo, Tanganica, Malawi y
Tana. El Lago Chad ha reducido su superficie durante las Gltimas décadas en parte debido a las
desviaciones de sus aguas para la irrigacién. Conseguir un control efectivo de suministro de agua
es un problema importante en Africa. Junto a enormes &areas que cuentan con escasas e
irregulares precipitaciones en forma de lluvia, existen otras &reas que sufren inundaciones
periddicas y requieren medidas de control para evitarlas. Se han construido numerosas presas y
embalses con el fin de regular el caudal de los rios y encauzar el agua para crear regadios y
centrales hidroeléctricas. Los numerosos rios y cataratas sugieren que Africa ofrece el 40% del
total de la potencia hidroeléctrica mundial (Microsoft Encarta, 2009).

A pesar de la expansion del comercio y la industria, la mayoria de los africanos siguen siendo
agricultores y pastores. Aunque cerca del 60% de toda la tierra cultivada esta destinada a la
agricultura de subsistencia; la agricultura comercial o el cultivo comercial se desarrolla en todo
el continente, exportandose principalmente el café, el algodon, el cacao, el mani, el aceite de
palmay el tabaco (FAO, 2004).

Africa se caracteriza por las grandes variaciones de las precipitaciones y por una evaporacion
acusada. La irregularidad temporal de las precipitaciones ocasiona, a su vez, una gran fluctuacion
interanual del caudal de los cursos fluviales y sequias recurrentes, que pueden ser causa de
hambruna. En determinados paises, el uso actual de agua sobrepasa el volumen de los recursos
renovables, y la diferencia se compensa explotando recursos fésiles. Otros muchos paises extraen
mas agua de la que tienen disponible en su territorio, pues se benefician de aportaciones
transfronterizas procedentes de otros paises. La mayoria de los paises africanos comparte al
menos una cuenca fluvial internacional. Hasta el dia de hoy, son pocos los paises africanos que
han elaborado una politica global de utilizacion del agua. Cada subsector prepara su propia
estrategia sin tener en cuenta las necesidades de los otros subsectores. Esta ordenacion
fragmentaria y subsectorial del agua ya no es admisible en un contexto caracterizado por el
rapido aumento de la demanda de todo tipo y la disminucion de los recursos hidricos. (FAO,
2004).
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2.2.1.4. Situacion hidrica de América

América es el segundo continente mas grande del planeta, después de Asia, con una superficie de
aproximadamente 42 millones de km? y es el continente mas alargado; cubre el 8,3% de la
superficie total del planeta y el 30,2% de la tierra emergida, y ademas concentra cerca del 12% de
la poblacion humana, se extiende desde el Circulo Polar Artico hasta el Antartico, en disposicion
paralela a los meridianos, y esta bafiado por las aguas de tres océanos: Atlantico, Pacifico y
Glacial Artico. En el afio 2012, la poblacion del continente rondaba los 948 millones de habitantes
(Population Reference Bureau, 2012).

Debido a su gran tamafio y a sus caracteristicas geograficas, América es dividida
tradicionalmente en Ameérica del Norte, América Central, las Antillas y América del Sur.
Algunos gedgrafos consideran a América Central y las Antillas como una subregion dentro de
América del Norte. Atendiendo a sus caracteristicas culturales, se distinguen América
Anglosajona y América Latina (Microsoft Encarta, 2009).

La hidrologia de América, discurre de los sistemas montafiosos de occidente y se distribuyen en
las vertientes de los océanos Glacial Artico, Océano Atlantico y Pacifico. En la vertiente del
Atlantico fluyen los rios mas largos formando importantes cuencas que favorecen en todas las
maneras a los habitantes de esas zonas. En los lagos, sobresalen los de la region de los Grandes
Lagos donde se encuentran los lagos Superior, Hurén, Michigan, Ontario y Eire. Todos los lagos
anteriores comparten un sistema lacustre de origen glacial, cuyas aguas se acumulan
principalmente debido a los deshielos invernales. Estos lagos estan comunicados por rios,
canales y esclusas, desembocando en el Atlantico a través del rio San Lorenzo (UNESCO, 2012).

En América Central los rios son cortos y corresponden principalmente a la vertiente atlantica.
Estos rios cumplen varias funciones, sirviendo incluso como fronteras; tal es el caso de los rios
Segovia 0 Coco (entre Honduras y Nicaragua), el Rio Lempa (Guatemala, El Salvador y
Honduras) y el Rio San Juan (entre Costa Rica y Nicaragua). En esta zona, los lagos también son
de menor extension, destacando los lagos Nicaragua, Managua y Gatdn, este ultimo, construido
por el hombre, ubicado en el Canal de Panama, al cual le proporciona el agua necesaria para que
los barcos salven las diferencias de nivel. Ya en América del Sur, reaparece la vertiente del
Pacifico aun cuando los rios de la vertiente del Atlantico son més largos e importantes. Destacan
en la parte sur del continente los rios Orinoco, el sistema Parana-Rio de la Plata y el Amazonas.
El Rio Amazonas es el rio mas caudaloso y més largo del mundo, y forma la cuenca hidrogréafica
mas grande del planeta.

El escenario hidrico del continente refleja diversidad y contrastes, que varian desde la
abundancia del Amazonas, con el rio mas grande del mundo, hasta la escasez en el Atacama en
Chile, uno de los desiertos mas aridos. En América existe una notable asimetria entre la oferta y
la demanda de recursos hidricos. Muchos paises tienen una disparidad significativa entre la
ubicacion del recurso hidrico, la distribucion de la poblacién y la actividad econdmica. Como en
el caso de México, con una disponibilidad por habitante de 4 mil 505 m3 anuales; la menor se
registré en la region del Valle de México con 188 m3 por habitante y la mayor en Chiapas con
24 mil 549 m3 por habitante (INEGI, 2006).
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La precipitacion promedio anual en la regién es de aproximadamente 1,084 mm al afio,
contribuyendo con 44,000 km® de recursos hidricos renovables, 34% del total mundial. Las
precipitaciones son basicamente estacionales, se concentran en un periodo de 4 a 5 meses y se
distribuyen de forma irregular. Por ejemplo, en México, Centroamérica y el Caribe, casi 50% del
agua escurre entre agosto y octubre, y solamente un 7% entre febrero y abril (ver figura 5). Los
rios Amazonas, Orinoco, San Francisco, Parana, Paraguay y Magdalena conducen mas del 30%
del agua superficial del mundo. La cuenca del Amazonas cubre aproximadamente una tercera
parte de Sudamérica y descarga el 20% del agua superficial que vierten en su conjunto todos los
rios del mundo. La descarga anual del Amazonas (6,700 km®) equivale a cinco veces al del Rio
Congo, el segundo mas grande del mundo. A pesar de la aparente abundancia, dos terceras partes
de la region se clasifican como aridas o semiéridas, el 30% del continente recibe menos de 300
mm de lluvia al afio, contrastando con enormes extensiones de bosques, ricos en agua, que
existen en otras zonas de la region (UNESCO, 2012).

Figura 5. Disponibilidad de agua por habitante en las cuencas de América Latinay El
Caribe.
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Fuente: Tribunal Latinoamericano del Agua, 2004.

Con respecto a la demanda, solo un pequefio porcentaje de los recursos hidricos renovables de la
region se extrae para cubrir los requerimientos de la poblacion y las actividades econdémicas. En
América, las extracciones totales de agua al afio (790 km3) representan el 3.2% de los recursos
hidricos renovables (24,352 km3). Este porcentaje varia de menos del 1% en diversos paises de
Centro y Sudamérica, hasta mas del 15% en Mexico, EE.UU. y algunos paises del Caribe. A pesar
del bajo nivel de aprovechamiento, los usos estan geograficamente concentrados, existe un
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agotamiento de varios acuiferos por sobreexplotacion como en los casos de México, Argentina,
Chile, entre otros, y agudos problemas de contaminacion.

Con algunas excepciones, la agricultura es el principal consumidor de agua con el 70% o0 mas de
las extracciones. En Norteamérica, del 12% al 77% de las extracciones totales de agua se destinan
a la agricultura. Este porcentaje fluctua del 28 al 83% en los paises de Centroamérica, del 46 al
97% en los de Sudamérica y del 6 al 94% en los del Caribe. El riego ha desempefiado un papel
importante en el desarrollo de muchos paises en las Américas, principalmente en Argentina,
Brasil, Chile, México y Per(. En paises como Bolivia, Guatemala, Haiti, Honduras, Nicaragua y
Paraguay, la agricultura generalmente aporta el 20% del PIB mientras que en paises mas grandes
como Argentina, Brasil, México y EE.UU., esta cifra varia entre el 6 y el 9%. Casi el 100% de las
exportaciones agricolas de Chile y el 50% de las mismas en México, provienen de las areas bajo
riego (UNESCO, 2012).

Resumiendo, la situacion hidrica en América se puede analizar desde dos vertientes: por un lado
en América Latina, se considera como una regién muy rica en recursos hidricos, donde por sus
cuencas corre el 30% del agua superficial del mundo, pese a su abundancia, dos tercios de la
region son zonas aridas y semiaridas, donde encuentra ubicado a México. Destaca que una cuarta
parte de la poblacion en América Latina y el Caribe, viven en zonas donde la demanda de agua
es mayor a la capacidad de recuperacion del recurso. Por otro lado, en América del norte cuenta
con la mayor cobertura de abastecimiento y saneamiento de agua en el mundo, toda la poblacion
cuenta con agua potable y saneamiento y la mayor preocupacion de la zona es la contaminacion
de los rios y acuiferos.

2.2.2. Principios y estrategias para el disefio de politicas hidricas en el contexto
internacional

La ideologia mundial desarrollada ante el fendmeno de la escasez del agua y el agotamiento de
las reservas hidricas, ha motivado a la comunidad internacional a organizar foros en los que se ha
tratado este problema, con el objetivo de encontrar soluciones integrales. El incremento no
sostenible en las demandas de agua plantea la necesidad de buscar mecanismos para constituir el
uso eficiente del recurso en todas las actividades humanas. Dado a esta perspectiva, el agua
adquiere mayor importancia porgue es un recurso limitado y no siempre disponible en el lugar en
que se requiere, situacion que afecta a los intereses sociales. En el futuro la demanda creceré a
medida que la poblacion aumente y a causa de la expansion econdémica; al mismo tiempo los
recursos de agua permaneceran estables en términos de la cantidad disponible, pero decrecera la
cantidad que se puede usar debido al deterioro de la calidad causada por la contaminacién (Gwp,
2000)

La actual crisis hidrica que aqueja a la comunidad internacional se debe, ante todo, al
crecimiento poblacional, la expansién econémica pero sobre todo a la mala administracion del
recurso. De tal forma que para lograr el uso eficiente del agua, la politica hidrica se debe basar
implicitamente en el principio de escasez, y en que el agua dulce es un recurso finito, escaso y
limitado (L. D. Sanchez y A. Sanchez, 2004).
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Actualmente, el uso eficiente de los recursos hidricos se ha convertido en una necesidad
trascendental para garantizar la sostenibilidad del agua. De tal forma que, en los actuales debates
de los diferentes foros internacionales se han establecido una serie de principios que se deben
considerar en el disefio de la politica hidrica. Estos principios orientan el trabajo en el &mbito
internacional, en lo referente a la gestion integrada del agua. Los principios orientadores para el
uso eficiente son los que se articularon en la Declaracion de Dublin (1992):

l. El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el
desarrollo y el medio ambiente.

Il. El desarrollo y la gestion del agua debe basarse en un enfoque participativo,
involucrando a usuarios, planificadores y los responsables de las decisiones a todos
los niveles.

II. La mujer desempefia un papel fundamental en el abastecimiento, la gestion y la
proteccion del agua.

V. El agua tiene un valor econdmico y social en todos sus usos en competencia y deberia
reconocérsele como un bien econdémico (Conferencia Internacional sobre el Agua y el
Ambiente, Dublin 1992)

Paralelo a los principios propuestos en Dublin, otros investigadores e instituciones han planteado
una serie de principios elementales para el desarrollo de estrategias en el uso eficiente del agua
(ver cuadro 2).

Cuadro 2. Principios elementales para la gestion integrada del agua.

Donald M. Tate, 1991 Global Water Partnership Visscher et al., 1999 y
(Gwp), 2001 Sanchez et al., 2003
1. El agua no debe obtenerse | 1. La eficiencia en el uso del 1. El uso eficiente
con fines de especulacion o agua incluye cualquier representa un recurso de
dejar que se desperdicie medida que reduzca la agua en si mismo.
(realidad de uso). cantidad por unidad.
2. El fin de uso, debe 2. La cantidad de atenciéon 2. Hacer mas con menos
reconocerse y ser prestada a la eficiencia del agua, poniendo en practica
socialmente aceptable. uso del agua es directamente | conceptos de eficiencia: esto
proporcional a los precios indica prevencién de la
cobrados por el servicio. El contaminacion y gestion
alza de precios conduce a un racional del recurso.
aumento en la atencién.
3. El agua no debe ser mal | 3. La eficiencia en el uso del | 3. Conceptos integrados y
usada (eficiencia razonable). agua es en parte una procesos eficientes: estan
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respuesta a los derechos de vinculados con los dos
propiedad que prevalecen en | anteriores y relacionados a
la sociedad. la prevencion de la

contaminacion, recuperacion
y redso del recurso en
ambientes urbanos y rurales.

4. El uso debe ser razonable | 4. La calidad y cantidad del
comparado con otros usos. agua estan estrechamente
entrelazadas.

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de L. D. Sanchez, y A. Sanchez, (2004).

Considerando los principios desarrollados, la gestion hidrica requiere de un enfoque integrado,
en el cual se considere un analisis multidimensional, orientado hacia acciones que tiendan a
reducir la cantidad de agua empleada en las diferentes actividades de los sistemas de agua, en la
perspectiva de su sostenibilidad. Partiendo desde esta perspectiva, se analizan algunas estrategias
y politicas hidricas empleadas en la gestion integral del agua.

2.2.2.1. La politica del Banco Mundial sobre los recursos hidricos

La politica hidrica propuesta por el Banco Mundial esta orientada para apoyar aquellos paises en
los que la situacion del agua es escaza o atraviesa por situaciones que, de continuar, pondrian en
serio riesgo la sostenibilidad del recurso. Con esta politica, se busca “apoyar la provision de
facilidades de agua potable y saneamiento, control de inundaciones y agua para actividades
productivas de una manera econdémicamente viable, ambientalmente sostenible y socialmente
equitativa” (Bustamante, 2003).

Por lo que el banco, a través de su trabajo econémico y préstamo promueve reformas politicas,
adaptacion institucional y construccién de capacidades, proteccion y restauracion ambiental, y
demanda cooperacion en la gestién de cursos de agua internacionales.

Los objetivos que se buscan son los siguientes:

» Para la industria, conservacién y proteccion extensiva del agua en los acuiferos
subterraneos. Reducir sustancialmente la cantidad de agua usada por unidad de producto
industrial.

> Para la provision de agua y saneamiento, entrega mas eficiente y accesible de los
servicios de agua y alcantarillado, tratamiento y disposicion, con la meta final de proveer
cobertura universal.

> Para el riego y la hidroenergia, modernizar las practicas de riego, darle mayor atencion a
la recuperacion de costos, drenaje y control de la salinidad, medidas para reducir la
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polucion de las actividades agricolas, mejoramientos en la operacion y el mantenimiento
de los sistemas existentes e inversiones en riego de pequefia escala y varios métodos de
cosecha de lluvia.

Para el ambiente y el alivio a la pobreza, mas rigurosa atencion a minimizar los
reasentamientos, mantenimiento de la biodiversidad y protegiendo los ecosistemas en el
disefio y la implementacion de proyectos de agua (Bustamante, 2003).

Las reservas de agua y energia, ganadas a traves de la conservacion y la eficiencia mejorada,
pueden ser utilizadas en lugar de desarrollar nuevas provisiones para extender el servicio a
los pobres y mantener ecosistemas dependientes del agua. Se procura un bajo costo y
métodos ambientalmente benignos para desarrollar nuevas reservas de agua para la
agricultura, agua potable rural e industrial, las necesidades de provision de agua de rios,
humedales y los centros piscicolas sean considerados en las decisiones concernientes a la
operacion de los reservorios y la asignacion del agua.

Para lograr los objetivos de la politica hidrica, el Banco forma parte importante en distintas
formas de asociacion en relacion con el agua, como son:

>

>

Asociacién Mundial del agua, organizacion con sede en Estocolmo cuyo mandato es
crear redes y desarrollar conocimiento sobre la administracién de los recursos hidricos.
Programa sobre agua y saneamiento, una asociacion que tiene 20 afios y que funciona en
el Banco Mundial, cuyo objetivo es mejorar el acceso de los pobres a los servicios de
aguas y saneamiento.

Asociacion comercial para el desarrollo, con sede en la OMG Wateraid en Londres y cuya
finalidad es crear mecanismos novedosos para asegurar que los contratos de agua con el
sector privado atiendan las necesidades de los pobres.

Programa internacional de investigacion tecnoldgica sobre riego y drenaje, manejado por
la FAO en Roma, y cuyo objetivo es crear tecnologias innovadoras para el riego y el
drenaje.

Asociacién de agua entre el Banco y Holanda, un instrumento de respaldo que mejora las
operaciones del Banco Mundial y promueve enfoques innovadores para mejorar tanto la
administracion de los recursos hidricos como el agua y el saneamiento (Banco Mundial,
2005).

El financiamiento que ofrece el Banco varia bastante de region en regién con un importante
sesgo hacia el agua en las carteras de las regiones de Asia Oriental y Pacifico, Medio Oriente y
Africa del Norte, donde méas del 30% del financiamiento se destina a proyectos con importantes
componentes relacionados con el agua; menos énfasis en este aspecto en las regiones de Africay
Asia del Sur, 15% de la actividad crediticia total, y pequefias carteras en las regiones de América
Latina y el Caribe, Europa del Este y Asia Central, con menos del 10% del financiamiento (Banco
Mundial, 2005).
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2.2.2.2. La estrategia del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para la Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos

El BID busca “desarrollar e implementar lineamientos sobre la gestion integrada de los recursos
hidricos que apoyen un enfoque integrado sobre la gestién de cuencas hidrograficas, basado en la
consideracion de todos los recursos y usos del agua en una cuenca en particular” (Bustamante,
2003). La meta que se persigue de la estrategia es apoyar en la conservacion del agua a través de
un proceso de cambio la politica hidrica, con apego a los principios aceptados en la Declaracion
de Dublin, la Agenda 21, la Declaracion de San José y la Declaracion y Plan de Accion aprobada
por los jefes de estado en la Cumbre de las Ameéricas sobre Desarrollo Sostenible sostenida en
Santa Cruz de la Sierra, Bolivia en Diciembre de 1996.

Los objetivos que se persiguen con las estrategias planteadas en el BID son:

» Conservar el agua a través de maneras mas eficientes de asignar el recurso dando debida
consideracion al tema de equidad social;

» Encontrar mejores formas de resolver conflictos entre usos y usuarios competitivos
incluyendo usos ambientales y las funciones y servicios de los ecosistemas hidricos;

» Considerar el valor social, econdmico y ambiental del agua en el proceso del desarrollo
sostenible; e

» Incrementar la participacion de las comunidades y el sector privado en la toma de
decisiones y el financiamiento (Bustamante, 2003).

La estrategia propone que el Banco, usando todos los instrumentos disponibles apoye el
desarrollo de estrategias integrales, politicas y planes maestros sobre los recursos de agua.

2.2.2.3. La propuesta de la Unioén Europea ante el reto de la escasez del agua

La UE es un territorio que sufre de un desequilibrio entre la demanda de agua y recursos
disponibles, por lo que la politica hidrica le apuesta por una economia ‘“deshidratada” que
requiere que se luche contra el derroche, y se aumente la eficacia de los usos de todos los
recursos hidricos disponibles, recurriendo también a la desalinizacion del agua del mar y a la
reutilizacion de las aguas residuales.

Es importante considerar que la UE y los Estados miembros han dividido las cuencas
hidrograficas y las zonas costeras asociadas en 110 demarcaciones hidrogréaficas, 40 de las cuales
son internacionales y atraviesan fronteras, que cubren aproximadamente el 60 % del territorio de
la UE (Comisién Europea, 2011). Para lograr la gestion integral de los recursos hidricos, sostiene
la comision que solamente se puede proteger estas aguas si todos los paises y regiones
implicados colaboran y comparten la responsabilidad.

Considerando que la UE encara retos importantes en el manejo sostenible del agua, se crea La
Directiva marco sobre aguas cuyas funciones estan encaminadas a atender las medidas relativas a
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la politica de aguas, actuando a nivel de demarcacion hidrografica. Gestionar los recursos
hidricos es también un proceso complejo, en el que intervienen muchas partes, como por ejemplo
las diferentes instancias de la administracion, los distintos agentes econdmicos y la poblacion.
Por ello, resulta esencial abordar todos los tipos de actividad potencialmente contaminante y
perjudicial, asi como todos los usos del agua. Esta directiva establecida en el afio 2000 por la UE,
dio un gran paso con la preservacion del agua, generando la obligacién juridica de proteger y
restaurar la calidad de las aguas en toda Europa. Se introdujo un enfoque innovador con respecto
a la gestion de las aguas, basado no en las fronteras administrativas o politicas nacionales, sino
en las formaciones geograficas e hidroldgicas naturales. También exige la coordinacion de las
distintas politicas comunitarias en un marco de actuacion. Ademas, establece un calendario de
actuaciones preciso, fijando 2015 como fecha objetivo para que todas las aguas de la UE se
encuentren en buenas condiciones (Comision Europea, 2011).

La politica europea del agua tiene por ambicidn encarar tres retos:

1. Esabsolutamente prioritario garantizar el acceso de todos al agua: se trata de un bien
vital.

2. Se debe reconquistar la calidad del agua para antes del 2015.

3. Resolver las tensiones existentes en torno a la disponibilidad de este recurso en Europa
(Frerot, 2009).

Otras dos importantes disposiciones legislativas ampliaron el alcance de esta politica de aguas
totalizadora e integrada: la directiva marco sobre estrategia marina (2008/56/CE) y la directiva
sobre inundaciones (2007/60/CE).

La Directiva marco se apoya en cuatro componentes basicos (Comision Europea, 2011):

1. Actuacion coordinada para conseguir el buen estado de todas las aguas de la UE, incluidas
las superficiales y las subterraneas, a mas tardar en 2015.

2. Creacion de un sistema de gestion de las aguas basado en las demarcaciones
hidrogréficas naturales, con independencia de las fronteras regionales y nacionales.

3. Gestion integrada de las aguas, reuniendo en un unico marco diferentes aspectos de la
misma.

4. Participacion activa de las partes interesadas y consulta con el publico.

Los objetivos que persigue son los siguientes (Comision Europea, 2011).

> Objetivos medioambientales: mediante el cual se busca conservar los recursos hidricos en
buen estado ecoldgico y quimico procurando gque las masas de aguas no se deterioren.

> Definir y controlar el estado de las aguas superficiales y subterraneas; mediante este
objetivo se monitorea las tendencias de los recursos a largo plazo respecto a la calidad y
cantidad.

» Un marco para la cooperacion internacional integrada a través de las cuencas y las zonas
costeras; la gestiobn por cuencas y no por limites geograficos, adopta un enfoque
globalizador para proteger la totalidad de la masa de agua: sus fuentes, afluentes, delta y
desembocadura. Afronta las presiones y los riesgos a través de una estrategia coordinada,
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generando solidaridad y permitiendo que todas las partes interesadas participen en la
adopcion de decisiones

La Directiva se aplica a través de ciclos repetitivos de seis afios, el primero de los cuales cubre el
periodo 2009-2015. Tras la entrada en vigor de la Directiva, los Estados miembros debian definir
geograficamente sus demarcaciones hidrogréaficas e identificar a las autoridades responsables de
la gestion de las aguas. Para lograr los objetivos descritos, en cada demarcacion o cuenca
hidroldgica se deben crear los planes hidrologicos de cuenca, mismos que son los instrumentos
clave para la aplicacion de la Directiva en las demarcaciones hidrogréficas. Estos planes deberan
contener: una descripcion de la demarcacién hidrografica, incluyendo mapas; un resumen de las
principales presiones e impactos ambientales de las actividades humanas; un mapa de las zonas
de proteccion especial; un mapa de las redes de control, y los resultados de dicho control; una
lista de los objetivos 0 metas en relacion con el medio ambiente; un resumen del programa de
medidas para mantener o mejorar el estado de las aguas; un resumen de las consultas pablicas y
su influencia; y una lista de autoridades competentes y contactos.

2.2.2.4. Propuesta de la agenda del agua de las Ameéricas

La propuesta de la agenda de las Ameéricas, provee la propuesta de las politicas hidricas
adecuadas a los desafios que enfrentan los paises de la region, quienes antes las necesidades
propias, han adoptado distintas soluciones y diferentes politicas que dentro del su contexto
particular, pueden servir de referencia para otros paises. Es importante destacar que se esta frente
a una zona hidricamente privilegiada pero desigual, no s6lo debido a la distribucion espacial y
temporal de sus recursos hidricos, sino también por el nivel de desarrollo que han alcanzado los
paises en la eficiencia y sustentabilidad en la gestion de estos recursos y su contribucion al
desarrollo. Indudablemente, la regién ha alcanzado logros importantes en materia de acceso a los
servicios de agua potable y saneamiento, el impulso al desarrollo de la agricultura de riego y la
participacion de la hidroelectricidad como un componente importante de la matriz energética.
Sin embargo, a la suma de estos logros, se contraponen también desafios importantes: a pesar de
las altas coberturas de agua potable, los servicios son deficientes; las necesidades de inversion
estan por encima de las capacidades nacionales; la eficiencia en el uso de los recursos esta por
debajo de lo deseable; el potencial hidroeléctrico estd escasamente desarrollado; existen agudos
conflictos entre usos y usuarios del agua; y una creciente contaminacion de rios, acuiferos y
zonas costeras (UNESCO, 2012).

Asi pues, se enumeran las principales acciones aprendidas en la regidn que se prevé contribuya
como posibles soluciones, para enfrentar los desafios en la gestion del agua en la zona de las
Américas.

1. Hacia una mejor gobernabilidad del agua: Reformas legales hacia modernos marcos
institucionales; muchos paises de América Latina y el Caribe se encuentran en proceso de
impulsar cambios en las legislaciones y organizaciones orientadas a la gestion y el
aprovechamiento del agua. La indole concreta de esas reformas varia mucho de un pais a
otro en cuanto a su ejecucion, en sus avances y en su contenido. Un error detectado, que
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se ha observado en algunos paises, consiste en la tendencia de tratar de copiar
experiencias ajenas sin prestar mucha atencién ni a las condiciones institucionales,
geograficas y culturales en sus paises de origen, ni a los resultados obtenidos
efectivamente en la practica. Las leyes de agua, en su reformulacion, deben contemplar
los aciertos de la anterior legislacion, asi como recoger los avances cientificos y
tecnoldgicos y las experiencias de otros paises que tienen una reconocida trayectoria en la
gestion integrada del agua, con la necesaria adaptacion a las realidades de cada pais
(Dourojeanni y Jouravlev, 2002). Estos cambios se han caracterizado por cinco pilares que
los sustentan:

> Internalizacion del concepto de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos,
considerado como el proceso que promueve la gestion y desarrollo coordinado del
agua, la tierra, los recursos relacionados con éstos y el ambiente, con el fin de
maximizar el bienestar social y econémico equitativamente sin comprometer la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales. Dicha gestion estd intimamente
vinculada con el desarrollo sustentable al reconocer la necesidad de promover un
uso coordinado del agua y superar la gestion sectorial para un uso especifico (Ley
de Aguas Nacionales, Art. 3, frac. XXIX).

> La adopcién de mecanismos de gobernabilidad en los cuerpos normativos, como
es la participacion ciudadana y la rendicion de cuentas, manifestandose como un
afianzamiento del concepto de democracia participativa.

» La gestion de los recursos hidricos admite diversas dimensiones. En términos de
la dimension social esto se refleja, entre otras, al reconocer la relevancia de las
poblaciones indigenas y el uso consuetudinario del agua.

» Las nuevas legislaciones tienen la tendencia a mejorar la centralizacion del
control de las politicas hidricas a través de ministerios 0 agencias rectoras, al
mismo tiempo que se trasladan funciones del manejo diario a los niveles locales.

> La existencia de marcos legales integradores que facilitan la gestién y la
coordinacion hacia una mas eficiente y efectiva. En general, las nuevas leyes
incorporan la planificacion del desarrollo, asignacion de derechos, preservacion y
gestion de los recursos hidricos.

2. Avances en la gestion integrada de los recursos hidricos: los organismos de cuenca; La
tendencia hacia un manejo integrado de los recursos hidricos en el &mbito de las cuencas
hidrograficas, generalmente a través de un plan de ordenamiento y un organismo gestor
que represente al sector publico y los principales usuarios, y se encargue de realizar, entre
otras tareas, la asignacion de agua; planificacion, ejecucion y operacion de grandes obras
hidraulicas; control de la contaminacion; proteccion contra inundaciones y estimacion del
caudal ecoldgico.
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3. Reformas en agua potable y saneamiento: diversidad de modelos; el panorama regional
muestra avances en varios paises donde las politicas sectoriales y la institucionalidad
avanzan hacia modelos modernos, en los cuales la politica publica, la regulacion y la
prestacion de los servicios reconocen actores diferentes. En este modelo, las reglas se
respetan y los incumplimientos acarrean consecuencias. También es casi generalizada la
existencia de marcos regulatorios, algunos de ellos con contenidos formales inspirados en
las mejores practicas internacionales.

4. Conformacion de la Agenda Regional de Adaptacion al Cambio Climatico en Materia de
Agua; en el marco de un Dialogo Regional de Politica (DRP) de Agua y Adaptacion al
cambio Climatico en las Américas se busca conformar una Agenda Regional de
Adaptacién al Cambio Climéatico en Materia de Agua, en la cual, a partir de las
capacidades existentes, queden claramente establecidos los compromisos conjuntos asi
como los roles y responsabilidades individuales de los gobiernos, organizaciones no
gubernamentales, del sector privado y agencias multilaterales.

5. Agua para las actividades agropecuarias: fomento a la descentralizacion y eficiencia en la
productividad del agua; se impulsa la transferencia a los usuarios de los sistemas de riego
lo que ha traido consigo un proceso previo de rehabilitacion y modernizacion de los
sistemas de riego en la mayor parte de los paises de la region, para que dichos sistemas
sean entregados a los usuarios de forma que éstos puedan asumir cabalmente las
responsabilidades y los costos derivados del manejo de estos sistemas.

6. Instrumentos econdmicos; en los paises de Latinoamérica y Centroamérica hay un interés
creciente por la utilizacion de instrumentos econdmicos para mejorar la gestion del agua.
Para poder aplicar los diversos instrumentos econdmicos la mayoria de los paises deben
fortalecer las instituciones involucradas, consolidar la aplicacion de herramientas
tradicionales de comando y control como permisos y derechos, mejorar la capacidad de
los recursos humanos y financieros que posee, los sistemas de control y monitoreo asi
como mejorar la coordinacion entre el aparato estatal y el privado. Los instrumentos que
se han empleado son los pagos por servicios ecosistémicos, definida como aquellos
instrumentos econdmicos disefiados para el pago por aquellos beneficios que la gente
obtiene de los ecosistemas; los derechos de agua y mercado de agua, misma que se
considera como todo marco institucional en virtud del cual los titulares de derechos sobre
el agua estan autorizados, respetando unas reglas establecidas al respecto, a cederlos
voluntariamente a otro usuario a cambio de una compensacion econémica (Sumpsi et al.,
1998 Yy UNESCO, 2012).
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2.2.3. Estrategias econdémicas y programas hidricos que han generado dafios ecoldgicos en
el contexto internacional

La politica desarrollada por un Estado influye directamente en el desarrollo economico de los
paises. Mas sin embargo la politica econdmica contrae en muchas ocasiones externalidades
negativas que se reflejan en algunas ocasiones en dafios ecoldgicos. De tal forma que por lo
general, la discusién sobre los efectos de esa politica, parte en el mayor bienestar que obtendria
la poblacidn, sin considerar el efecto de esa politica en el uso de los recursos naturales y activos
ambientales. EI enorme auge de los paises industrializados, sobre todo desde la década de los
setenta, gener6 un deterioro progresivo del medio ambiente, a lo que habria que unir un
seguimiento mal entendido, por parte de los paises en vias de desarrollo, de los modelos de
crecimiento y desarrollo tradicionales, que inciden muy negativamente en el medio ambiente
(Sotelo, Paramo y Algarra, 1999).

Se debe tener en cuenta que, dentro del conjunto de objetivos e instrumentos de la politica
economica esta interrelacionada con el medio ambiente desde las soluciones establecidas a
muchos de los problemas con que éste se encuentra: la contaminacion, degradacion de los
recursos naturales, el agotamiento de los recursos hidricos, entre otros. Las estrategias nacionales
de desarrollo deben influir directamente en la distribucion y el aprovechamiento del agua de
diferentes maneras. En el caso de una estrategia encaminada a la autosuficiencia alimentaria, el
Estado dispone de diferentes recursos como los estimulos econdmicos para impulsar el desarrollo
tecnologico en los procesos productivos y maximizar la utilidad del agua.

Para efectos del presente punto, se sefialan algunas estrategias econdmicas y politicas hidricas
que contribuyeron negativamente en el deterioro de los recursos hidricos.

1. Arabia Saudita, pais multimillonario como consecuencia de Sus enormes recursos
petroliferos, decidio invertir en desarrollar una agricultura propia y poder lograr su
independencia alimentaria. Arabia, pais donde no llueve, desértico, inicio un programa,
en la década de los 80, que consistia en una fuerte inversion para extraer los recursos
hidricos del subsuelo. Cabe sefialar que esos recursos son aguas fosiles, que no se
recuperan. Tal situacion ha propiciado que en los Gltimos 30 afios han agotado en un 60%
sus reservas hidricas, generando un fuerte dafio ecoldgico. En sus intentos para proponer
alternativas al dafio ecoldgico, iniciaron un programa de compras de tierras en el
extranjero, provocando practicas abusivas entre los agricultores y pequefios propietarios
de los otros paises (Nueva Tribuna, 2009).

2. La India, pais que ha experimentado un fuerte desarrollo econdémico y la expansion
demogréafica desmesurada, ha propiciado que la demanda de alimentos y por consiguiente
de los recursos hidricos se incrementen de manera insostenible. Una politica alimentaria
impulsada por un cambio en los sistemas de produccion agricola, impulsé una
reconvencién productiva hacia productos agricolas de mayor demanda de agua, lo que
motivo al gobierno impulsar las extracciones hidricas del subsuelo, de tal forma que las
extracciones de agua se calculan en los 250 km?® y solamente se estan recuperando 150
km® , como consecuencia, sus reservas hidricas se estan agotando, lo hace que los
agricultores deban perforar cada afio més profundamente con lo que sus costos aumentan
y la disponibilidad de agua disminuye (Fayanas, 2012 a).
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3. Pakistan, una politica expansiva, con un amplio desarrollo en la infraestructura hidraulica
para el regadio, alimentado por los afluentes del Rio Indo, impulsé a este pais a
convertirse en uno de los principales exportadores de algodon y cereales en la zona. Sin
embargo, los enormes voliumenes de sal que transporta el rio, ha provocado fuertes dafios
ecoldgicos, al grado de que cada afio se estan haciendo improductivas grandes
extensiones de tierras (Nueva Tribuna, 2009).

4. China, este pais experimenta una situacion similar al de la India, su fuerte crecimiento
econémico y demografico estd empujando al pais hacia una crisis hidroldgica. La
contaminacion del agua es endémica en todo el pais por su falta de reciclaje y de
depuracidn, su escasez empeora dia a dia. Asimismo, el incremento en las demandas
agricolas, industriales crecer enormemente de un afio a otro, generando que los recursos
existentes son insuficientes para atender las demandas del pais (Fayanas, 2012 b).

5. Africa, zona que enfrenta grandes variaciones en las distribuciones de las precipitaciones,
genera que en algunas regiones se presenten fuertes inundaciones, mientras que en otras,
las disponibilidades no son suficientes para atender la demanda de los pobladores; asi
como el hecho de que una gran cantidad de paises comparten sus cuencas hidrolégicas,
ha propiciado un descontrol en el aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos.
Algunos paises han iniciado una serie de acciones y reformas a las politicas hidricas con
el afan de administrar los recursos, el error que se ha cometido es que estas politicas han
sido independientes, sin tomar en consideracion la postura de las otras naciones con
quienes comparten la cuenca hidroldgica (FAO, 2004).

6. Bolivia, la legislacion hidrica tiene su base en la Ley de Aguas del 28 de noviembre de
1906, cuyas consideraciones, en su mayor parte, se encuentran fuera de contexto actual
(Mattos y Crespo, 2000). A lo largo del tiempo se han creado una serie de leyes con
tendencias a suplir las deficiencias o vacios legales. Como resultado de esta situacion,
todos los sectores involucrados en el uso del agua realizan sus actividades
independientemente de acuerdo a las leyes sectoriales sin establecer un criterio comun de
utilizacion y prioridades.

7. Costa Rica, al igual que en Bolivia, la politica hidrica local se ampara en un marco
juridico totalmente obsoleto, desarticulado al grado que la ley vigente presenta problemas
para adecuarse a las circunstancias actuales. Los principales problemas que enfrenta
actualmente son: regula el aprovechamiento del agua por particulares y no para las
entidades puablicas; no se contemplan aspectos de planificacion, utilizacion y
recuperacion del recurso; no cuenta con disposiciones imperativas para la ejecucién de
las decisiones, ni con sanciones suficientemente severas que garanticen su cumplimiento;
y No cuenta con mecanismos apropiados para la solucion de conflictos por el uso del agua
(Ballestero, 1999).

En general se pueden enumerar acciones o politicas hidricas que estan totalmente desfasadas a
las nuevas realidades que imperan en el contexto internacional, que es urgente contemplar
medidas globales que se apeguen a los principales principios y objetivos hidricos plasmados en
los diferentes foros internacionales, con estricto apego a la necesidades y problematicas locales.
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2.2.4. Usos del agua

En presente punto se analiza la forma en la que el agua es utilizada para las diferentes
actividades econdmicas del pais. Se define al uso como la aplicacion del agua a una actividad, y
estos se pueden clasificar en dos grupos: cuando existe consumo, entendido como la diferencia
entre el volumen suministrado y el volumen descargado, se trata de un uso consuntivo; existen
otros usos que no consumen agua como la generacién de energia eléctrica, que utiliza el volumen
almacenado en presas, a estos usos se les denomina no consuntivos (ver figura 6).

Figura 6. Tipos de usos del agua.

l Usos del agua |

I
l |
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Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos en US Govermment s/f.

En el contexto internacional, el uso del agua promedia en un 73% para las actividades agricolas y
ganaderas, el 20% para la industria y mineria, y el 7% para el uso doméstico. Destaca el uso del
agua en el riego, el mas importante y tal vez el mas deficiente puesto que se pierde hasta el 70%
del agua en el transporte (Visscher 1996 y FAO, 2008).

Dentro los paises con mayor consumo de agua en el contexto internacional, en el cuadro 3 se
puede observar que la India destaca en primer lugar, con un consumo de 761 km®afio, del cual
destina el 90.4, a las actividades agricolas, China con 554.1 km®/afio, con un 64.6% destinado a la
agricultura, Estados Unidos en tercer lugar con 478.4 km®afio, resalta que la principal actividad
con un mayor consumo de agua se posiciona las actividades industriales y para la generacién de
energia con un 46.11 % (FAO, 2008).
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Cuadro 3. Paises del mundo con mayor extraccion de agua y porcentaje de uso agricola,
industrial y abastecimiento publico.

No Pais Extraccion total % Uso % Uso % Uso
agua (km®/afio) agricola industrial abastecimiento
publico
1 India 761.0 90.4 2.23 7.4
2 China 554.1 64.6 23.21 12.2
3 Estados Unidos 478.4 40.2 46.11 13.7
de América
4 Pakistan 183.5 94.0 0.76 5.3
5 lrén 93.3 92.2 1.18 6.6
6 Japon 88.4 62.5 17.87 19.7
7 Indonesia 82.8 91.3 0.68 8.0
8 Meéxico 80.6 76.7 9.20 14.1
9 Filipinas 78.9 83.1 9.45 7.4
10 Vietnam 714 68.1 24.14 7.8
11 Egipto 68.3 86.4 5.86 7.8
12 Rusia 66.2 19.9 59.82 20.2
13 lraq 66.0 78.8 14.70 6.5
14 Brasil 59.3 61.8 17.96 20.3
15 Uzbekistan 58.3 93.2 2.06 4.7
16 Tailandia 57.3 90.4 4.85 4.8
17 Canada 46.0 11.8 68.68 19.6
18 Italia 444 45.1 36.71 18.2
19 Turquia 40.1 73.8 10.72 15.5
20 Francia 40.0 9.8 74.47 15.7
21 Alemania 38.9 2.9 82.12 14.9
22 Ucrania 37.5 52.5 35.39 12.2
23 Sudan 37.3 96.7 0.70 2.7
42 Sudéfrica 125 62.7 6.05 31.2
Nota: Los usos consideran el agricola, industrial incluyendo enfriamiento de centrales de
energia y el abastecimiento publico. Los afios de reporte de cada pais varian entre 2000 y
2009. Los valores para México estan  actualizados al afio  2009.
1 km3 =1 000 hm3 = mil millones de m3.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la FAO, 2008 en CONAGUA, 2011.

Resulta importante también analizar el comportamiento de los usos del agua por continente,
puesto que cada uno de ellos mantiene sistemas productivos diferentes en funcion al nivel de
desarrollos tecnoldgicos y culturales que presentan. Segun datos proporcionados en la base de
datos de la FAO, actualizados al 2013, se observa que, por continentes, las actividades agricolas
sobresalen de los otros usos, sin embargo, se encontré que los porcentajes que se manejan a
escala mundial contra los observados por continente difieren mucho. Por ejemplo, en las
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actividades agricolas, en el contexto internacional se destina el 73% del agua, versus al 21.38% en
Europa o el 49.35 en Ameérica. Respecto a las actividades industriales, en el contexto
internacional, se destina el 20% del agua versus el 56.79% de Europa o el 5.34 de Africa. Asi
mismo destaca que, Asia es el continente que mas recursos hidricos consume con el 64.29% del
total que se extraen afio con afio a nivel mundial, seguido por América con el 21.26%.

Cuadro 4. Extraccion del agua por uso en los diferentes continentes.
CONTINENTE AGRICULTURA INDUSTRIA MUNICIPAL VOLUMEN

AFRICA 81.55 % 5.34 % 13.11 % 5.49 %
AMERICA 49.35 % 34.35% 16.30 % 21.26 %
ASIA 81.18 % 9.72% 9.10% 64.29 %
EUROPA 21.38 % 56.79 % 21.82 % 8.50 %
OCEANIA 59.67 % 14.67 % 25.66 % 0.46 %

Fuente: elaboracién propia con datos de la FAO, 2013.

2.2.5. Mercados de agua como instrumento econdémico en la Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos

Uno de los principales factores que influyen negativamente en las politicas hidricas y el cuidado
del ecosistema es la falta de compromiso de los usuarios de los recursos naturales por darle un
uso sostenido. ElI empleo de instrumentos econdémicos es una medida que se ha venido
analizando en el contexto internacional como una estrategia para provocar que la sociedad
adopte conductas enfocadas al cuidado del ecosistema y, en especial, de los recursos hidricos. El
objetivo que se persigue con introduccidn de instrumentos econdmicos es doble; por un lado, se
busca generar una estructura de administracion eficaz con finanzas sanas, mientras que por otro
lado, se pretende generar una mayor flexibilidad y seguridad a los usuarios de los recursos
hidricos influyendo en su comportamiento con el fin de aumentar la eficiencia en el uso del agua
y reducir la contaminacién (Dourojeanni y Jouravlev, 2002). Partiendo desde esta perspectiva, los
mercados de agua se han constituido en las Gltimas décadas como un instrumento econémico en
el que se observa un interés generalizado en implementar sistemas de derechos de agua que
promuevan inversion privada, y que permite su transferencia para mejorar el uso y la asignacion
del agua.

La introduccion de los mercados de agua es parte de un cambio de paradigma en la politica
hidrica de muchos paises. Se ha dado un distanciamiento del dominio y control hacia politicas
més descentralizadas y orientadas al mercado; proceso en el que la recuperacién integra del
costo, los mercados de agua y el impacto de los problemas de la gestion del agua al &mbito local
son componentes fundamentales. Este proceso ha sido mundialmente promovido por importantes
organizaciones internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas, el Banco Mundial
y la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (Quesne, Pegram y Heyden,
2007).
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Es importante sefalar, que la introduccion de mercados del agua no constituye una solucion
universal de los problemas que enfrentan los paises en la disponibilidad de los recursos hidricos.
El mercado de agua es un instrumento de gestion que debe ser adecuadamente disefiado y
regulado, por lo que su ejecucion y regulacion son extremadamente demandantes en términos de
la capacidad gubernamental.

Respecto a los mercados de agua, se tienen diferentes esquemas que se pueden aplicar en funcién
a las situaciones que se presenten en el entorno:

» Los mercados de agua abiertos. Hay mercados de agua donde los derechos de agua
pueden negociarse en un mercado libre, en gran medida sin control ni interferencias para
la gestion.

» Los mercados spot (entrega inmediata). Los mercados spot son intercambios temporales
de agua por medio de los cuales el titular de derechos de agua se reserva los derechos,
pero comercia con el uso del agua sobre una base temporal.

> El comercio regulado de agua. Por lo general, este ejerce un cierto control sobre:

1. Los elementos espaciales del comercio: cuando el agua es objeto de comercio entre
cuencas o0 en un tramo importante del rio, el regulador considera las implicaciones de
la operacion antes que ésta se autorice.

2. Los elementos sociales o de equidad del comercio: particularmente cuando las
prerrogativas sociales y politicas requieren que se compense, 0 se dé acceso a los
recursos, a los pobres y a los marginados, las transacciones de agua pasan por el
escrutinio del regulador para determinar si estos objetivos se logran, evitando que las
desigualdades existentes se ahonden ain mas.

3. El comercio sectorial del agua: el comercio entre los diversos sectores se limita o se
regula para evitar consecuencias econdémicas 0 sociales perjudiciales, y para
contrarrestar la repercusion sobre los recursos derivada de la modificacion de los
sectores de los recursos hidricos comentados anteriormente.

4. El precio: sobre todo cuando los objetivos sociales o compensatorios son relevantes,
el regulador puede ajustar el precio de venta o conceder subsidios para fomentar las
transacciones de compensacion.

» Los mercados informales de agua. En una muy amplia variedad de condiciones, hay
mercados informales de agua que no son sancionados por la politica nacional o la ley.

» Los mercados semi-formales de agua también se encuentran con frecuencia en los
distritos de riego y se rigen por las disposiciones administrativas correspondientes al
distrito (Quesne, et al., 2007).

La formacion de los mercados del agua ofrece reales ventajas para el uso eficiente del agua, pero
su efectividad depende de que las caracteristicas del mercado se aproximen a un nivel
competitivo. La naturaleza del agua, como recurso fisico, social y de potencial econémico,
genera serios problemas en los sectores productivos, cuando se establecen los mecanismos para
definir los derechos de propiedad. Las disfunciones del mercado (externalidades, poder del
mercado, etc.) plantean la posibilidad de que una transferencia pueda ser beneficiosa para el
comprador y el vendedor, pero ineficiente desde una perspectiva social global. En la medida en
que no se cumplan las condiciones del paradigma competitivo, los precios de mercado se desvian
del verdadero costo de oportunidad del agua y, por ende, no transmiten sefiales de mercado
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precisas ni fomentan las decisiones eficientes para usarla y transferirla (Dourojeanni y Jouravlev,
2000).

En américa, el tema de los derechos y los mercados de agua tiene sus antecedentes en Chile,
Estados Unidos y México, desde entonces se ha constituido como un tema central en la region,
motivando a otros paises a legislar al respecto como es el caso de Brasil. La existencia de
mercados de agua se ha ventilado como un instrumento potencialmente efectivo para inducir la
reasignacion de los recursos hidricos hacia usos de mayor valor.

Finalmente, es importante destacar que la asignacion de los derechos del agua debe basarse en
diversos instrumentos de gestion que resulten eficientes y atractivos. Resulta importante analizar
las experiencias de los paises que cuentan con mercados del agua, puesto que esta se presta como
un instrumento real para eficientizar su uso, pero, como sefialan Solanes y Getches (1998), se
debe tener especial cuidado puesto que éstos no funcionan adecuadamente sin requerimiento de
uso efectivo y beneficioso o sin cobros por agua, sino que por lo contrario, el sistema de
derechos de agua se presta para el acaparamiento y la especulacion, y para ejercer un poder de
mercado en los mercados de productos y servicios de los que el agua es un insumo.

2.2.6. Valor del agua

Para efectos del presente tema, es importante recalcar que el agua es un recurso natural escaso, y
en la actualidad estd siendo cada vez més valioso en términos econdémicos y méas esencial en
términos de necesidades sociales (Solanes, 1996). A partir de la Declaracion de Dublin (1992), se
reconoce expresamente su valor econdémico y social, y en el contexto internacional como
instrumento de politica. Es relevante destacar la gran importancia que representa a la sociedad;
puesto que, el agua es esencial para los procesos productivos y para la vida humana, no tiene
sustitutos.

El valor del agua es importante para la asignacion racional del agua como un recurso escaso,
utilizando el concepto de costo de oportunidad en usos alternativos, tanto a través de medios
econémicos y de reglas (L. D. Sanchez y A. Sanchez, 2004). Para identificar las funciones que
confieren valor al agua, debe considerarse el componente de uso y el componente de no uso.

» EIl valor de uso corresponde a la medida de bienestar que le reporta al individuo o
sociedad la utilizacion del recurso en una u otra forma. La valoracion de uso se divide en
valor de uso directo y valor de uso indirecto: es valor de uso directo, en el caso del agua,
corresponde a todo el flujo de agua que es utilizado Freeman (1993); valor de uso
indirecto: corresponde a la porcion de agua demandada por los ecosistemas y la cantidad
que forma parte del embalse y que se considera un activo fijo en términos de capital
natural (Castro y Barrantes, 1998).

> El valor de no uso se refiere a todas aquellas fuentes del valor que no implican una
utilizacion propiamente dicha del agua. El valor de no uso puede desglosarse en valor de
opciodn y valor de existencia: valor de opcion: que corresponde a la reserva de uso para un
momento en el futuro; es valor de existencia el que estd ligado a los valores més
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inmanentes de los objetos, con independencia parcial o total de la proyeccidn que sobre
ellos tenga el ser humano (Freeman, 1993).

La suma de estos valores constituye el Valor Economico Total del Agua (Figura 7).

Figura 7. Componentes del valor econdémico del agua.

Valor econdémico total del agua

Valor de uso Valorde no uso

| |
| | I |

Valor de uso Valor de uso Valor de opcién Valor de
directo indirecto existencia

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en Castro y Barrantes, 1998.

La valoracion econdémica del agua a menudo pasa por alto a dos importantes dimensiones
respecto a la importancia del agua: los valores ambientales, como la funcioén del agua en el
ecosistema, y los valores sociales, como la utilizacion del agua para producir alimentos. La FAO
(2006) sefiala que el uso indiscriminado del enfoque econdmico puede exagerar "la expresién
monetaria del valor”, a expensas de otras dos importantes dimensiones: los valores ambientales,
como la funcion de las corrientes de agua en el mantenimiento de la biodiversidad y la integridad
del ecosistema, y los valores sociales, que basicamente pueden significar sencillamente el uso del
agua para producir alimentos. Se necesitan, segun el estudio, criterios para valorar el agua que
reconozcan la triple dimension basica, y den valor por igual al uso econdémico, social y ambiental
de la misma.

La valoracion del agua es entonces fundamental para el disefio de la politica del agua, es la
instrumentacion concretada en actuaciones sobre usos, recursos y demandas de un Estado ideal
sobre el estado de los recursos y el bienestar de las personas en su relacion con ellos. Por ello, el
valor del agua debe referirse en términos de espacio y tiempo y, en la medida de lo posible,
incorporar las interdependencias de los usos potencialmente en conflicto. En este tema se ilustra
coémo el valor del agua entra un juego en el disefio de politicas y planes de manejo, introduciendo
en el analisis la dimension territorial, los impactos y efectos entre usos y usuarios, y de qué
forma el valor del agua puede aportar nuevos elementos de juicio para mejorar las politicas y
planes de manejo (Garrido C., Palacios V., Calatrava L., Chavez M., Exebio G., 2004).
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2.3. Panorama hidrico en México y su problematica

México, republica federal situada al sur de América del Norte, limita al norte con Estados
Unidos, al este con el Golfo de México y el Mar Caribe, al sureste con Belice y Guatemala, y al
oeste y sur con el Océano Pacifico (ver figura 8). La jurisdiccion federal mexicana se extiende,
ademas del territorio continental de la republica, sobre numerosas islas cercanas a sus costas. La
superficie total del pais es de 1.964.375 kmz2, suma de la superficie continental e insular con una
poblacion al 2012 de 116.1 millones de habitantes (Population Reference Bureau, 2012 y Encarta,
2009). Es importante sefialar que en el 2009, en el pais existian 30 nucleos de poblacién con méas
de 500 mil habitantes.

Figura 8. Ubicacion y extension territorial de México.
5ol > Vil Z & Ubicacion v extension territorial de México
-' Extension teitorial
Superficie territorial 1964 375 km’
Continental 1959 248 km’
Insular 5127 km?
Longitud de la linea de costa 11122 km
i~ Océano Pacifico 7828 km
: 28 Golfo de México y Mar Caribe 3294 km
Mesioo | s #  Limites internacionales del territorio continental
= ~ - con Estados Unidos de Aménca 3152 km
= eu s=tee i con Guatemala 956 km
[EXT0 = { con Belice 193km

Fuente: INEGI, 2010.

Con el fin de organizar la administracion y preservacion de las aguas nacionales, la CONAGUA
(2011) dividio al pais en 13 regiones hidrologicas administrativas, las cuales estan formadas por
agrupaciones de cuencas hidrolégicas, que son unidades basicas de gestion de los recursos
hidricos, respetando los limites municipales para facilitar la integracion de la informacion
socioeconOmica (ver figura 9). Actualmente se tienen identificadas 1,471 cuencas hidrologicas,
con 653 acuiferos y 37 regiones hidroldgicas.
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Figura 9. Representaciéon hidrica, econdémica y poblacional por regiones hidrolégicas en

México.

-~

Datos geogréficos y socioeconomicos por region hidrolégico-administrativa

Agua
Poblacion | Superficie Agua renovable m’:edic:’lg:al
o Region Hidrologico. 09 | Continental PIB 2008 conavable perz‘c);gna de
Adminisuot | onintes) | (m2) | ™| ndaio) | 2 | acuiferos
(m’hablai Yon

o (hm*lafio)

1|Peninsula de Baja Calfomia | 3761528 145 385, 336| 4667 124 1300
2|Noroeste 2615193 205 218 244] 8499 3250 3426
3|Pacifico Nodte 3959757 152013 310 25630 6473 3267
4(Balsas 10 624 805 119 248 10.78| 21680 2040 462
5|Pacifico Sur 4121573 1752% 179 32624 7952 204
6|Rio Bravo 10982 077 319552 1429 12163 1107 5306
T|Cuencas Centrales del Note | 4 186 376 202562 259 7698 1887 239
8|Lerma Santiago Pacifico 20 974 080 190 367 1429 3533 1646 8102
9|Golfo Norte 4 968 766 121166 6.87| 25564 515 133
10]Gotfo Cantro 9647 742 104 790 472) 95 866 9437 4260
11|Frontera Sur 6618 463 101231 5.51| 167 754 2383 18015
12|Peninsula de Yucatdn 4 064 141 137783 955( 29645 124 25316
13]Valle de México 21422 957 16438 2072 3513 164 2339

TOTAL 107973 454] 1959 248 100{ 460 237 4 263 81707

Fuente: elaboracion propia con datos de CONAGUA, 2011.

México cuenta con una red hidrografica de 633 mil kilometros de longitud, donde destacan 50
rios principales por los que fluye el 87% del escurrimiento superficial, y cuyas cuencas cubren el
65% de la superficie nacional. El agua subterranea proporciona el 37% del volumen total
concesionado para usos consuntivos. De los 653 acuiferos en que esta subdividido el pais, 100 se
encuentran sobreexplotados (ver cuadro 5).

Un acuifero sobreexplotado se define como la situacién de extraccion del agua en una cantidad

superior a la correspondiente a su alimentacion, todo ello referido a un periodo de tiempo

suficientemente largo como para diferenciar las consecuencias similares que tendrian periodos
anomalamente secos (Pulido, 2007).

Cuadro 5. Acuiferos del pais, por region hidrolégico-administrativa, 2009.

Numero de Acuiferos
Bajo el
fenomeno de
., Recarga
Region Con salinizacion 9
. L . - . Sobre . L media
hidrolégico-administrativa | Total intrusion | de suelos y hm?
explotado : (hm°)
marina aguas
subterraneas
salobres
Peninsula de Baja
| California 87 8 9 S 1300
| Noroeste 63 13 5 0 3426
1 Pacifico Norte 24 2 0 0 3 267
v Balsas 46 2 0 0 4623
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\Y/ Pacifico Sur 35 0 0 2024
Vi Rio Bravo 100 15 0 7 5 306
VII Cuencas Centrales del 68 24 0 19 2392
Norte
VIl | Lerma-Santiago-Pacifico| 127 30 0 0 8 102
IX Golfo Norte 40 2 0 0 1338
X Golfo Centro 22 0 2 0 4 260
Xl Frontera Sur 23 0 0 0 18 015
XIl | Peninsula de Yucatan 4 0 0 1 25 316
xqi| Aguasdel Vallede |, , 4 0 0 2339
Mexico
Total Nacional 653 100 16 32 81 707

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de CONAGUA, 2011.

Asi pues, la situacion hidrica que impera en México se comporta como comun denominador de
América, dado a que por un lado se tienen unas de las reservas mas importantes a nivel mundial,
pero por otro amplias zonas donde las disponibilidades no son las suficientes para atender las
demandas, como lo es en el caso de México donde la zona Sur se caracteriza por sus abundantes
recursos, contrario a lo que se observa en el Norte del pais en la que la demanda es mas elevada,
la disponibilidad esta mas limitada (CONAGUA, 2011).

En la figura 10, se puede observar la situacion que enfrenta México respecto a la disponibilidad
de los recursos hidricos en aguas superficiales y subterraneas.

Figura 10. Disponibilidad relativa de las aguas superficiales y subterraneas en México.

Calculo del indice de disponibilidad, como cociente entre la oferta real y el total de las
extracciones y volumenes reservados para aguas abajo.

Aguas Superficiales Aguas Subterraneas

Eleam
2 weoa
Bara

) Acudero sobexpletado

Fuente: elaborado con datos obtenidos en FAO, 2012,
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Resalta la situacion que afecta a México, puesto que, la disponibilidad de agua en el pais
presenta una desigual distribucion regional y estacional que dificulta su aprovechamiento
sustentable. Se menciona en el PND 2007-2012, que en el norte del pais, la disponibilidad de agua
por habitante alcanza niveles de escasez criticos, mientras que en el centro y en el sur es
abundante.

Entre los afios 2000 y 2005, la disponibilidad por habitante disminuy6 de 4,841 m®/afio a 4,573
mé/afio, y los escenarios estudiados por la CONAGUA, asi como las proyecciones de poblacion del
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), indican que, para el afio 2030, la disponibilidad
media de agua por habitante se reducird a 3,705 m%afio (PND 2007-2012). Agravando a esta
problematica, la demanda de este recurso, se incrementa constantemente por los avances
tecnologicos en los procesos de produccidn, principalmente en las zonas donde el recurso es mas
escaso.

Es importante destacar que, en el plano agricola, México es la séptima nacion con mayor
superficie de riego en el mundo, por lo que consume 76.8% de su agua disponible en la irrigacion
de 6.5 millones de hectareas, de las cuales 25% se abastecen con 19.2 km? de aguas subterraneas
extraidas de 3,292 plantas de bombeo (PNH, 2007-2012) y 133,745 pozos profundos (CONAGUA,
2010). Por lo tanto, el cuidado de los acuiferos y de las cuencas hidrolédgicas es fundamental para
asegurar el suministro para cubrir las necesidades basicas de la poblacién mexicana. Asi pues, el
incremento a la demanda y la creciente escasez de recursos hidricos generada en algunos sectores
del pais, junto con el deterioro de la calidad de las aguas, ha puesto de manifiesto que en México
asi como en muchos paises, es necesario de revisar los planteamientos esenciales de las politicas
de agua (Sumpsi, et al., 2001).

La CONAGUA (2011) establece que en México existen varias situaciones no deseadas en lo que
implica el uso del agua en la agricultura: la subutilizacién de la infraestructura y su falta de
mantenimiento, que afecta al 57% del total de obras en el pais; ineficiencia en la conduccion y
sistema electromecanico, falta de medicién, salinizacién, sobreexplotacion del 15% de acuiferos,
el subsidio que exonera del pago a los agricultores por la extraccion de agua.

Ademas de la intensa demanda del vital liquido en el regadio agricola, ante la falta de
infraestructura emergen otros factores que inciden en la gestion sustentable de los recursos
hidricos. Por hacer mencion, unas de las estrategias para fomentar el consumo sostenible del
agua y frenar los fuertes desperdicios que se estan generando son los mecanismos de mercado,
precios Yy tarifas, mismos que en nuestro pais han sido utilizados de manera limitada por los
organos gubernamentales; al contrario, se han favorecido estrategias que requieren grandes
inversiones para ampliar la oferta, aun con costos ambientales altos y, cuando aun persiste la
escasez cronica o aguda, se utiliza algin mecanismo de racionamiento (Becerra, Sainz y Mufioz,
2006). A esta situacion, sostienen los autores que una de las razones de que los mecanismos de
mercado, no haya sido hasta ahora el instrumento principal para regular la demanda o redistribuir
el acceso al recurso, es su potencial para desatar conflictos.

Se debe reconocer que ante cualquier accién gubernamental que afecte a los intereses de la
sociedad, esto va a reaccionar de manera negativa; por lo tanto, existe una fuerte presion politica
por continuar con los subsidios y esquemas en la distribucion de los recursos hidricos, que
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impiden la creacion de nuevas tarifas. Sin embargo, cualquier propuesta de politica que posea
elementos tipicamente impopulares como la reduccion de subsidios, o la creacion de tarifas
tendrian mayor posibilidad de éxito en el manejo sostenible del recurso hidrico, si posee un
analisis de factibilidad politica que permita prever el grado de resistencia popular que podria
encontrar la medida.

Esta situacion nos invita a reflexionar sobre el éxito de las politicas hidricas, cuando el éxito
depende de la participacion ciudadana y la colaboracion de los 3 niveles de gobierno, ante
propuestas que fomenten el manejo sostenible del agua, aun cuando estas medidas afecten a los
intereses econdmicos de los consumidores.

2.3.1. Papel del Estado en la gestion del agua de uso agricola

La gestion del agua con fines agricolas constituye, sin duda, un tema complejo vinculado a una
multiplicidad de factores, de carécter técnico, econémico, social, cultural y politico. En nuestro
pais, la ausencia o discontinuidad de instituciones rectoras en riego ha traido como consecuencia
un balance parcial de la gestion del agua para uso agricola.

En la actualidad, la nueva politica agricola se apoya centralmente en el impulso de los mercados
de tierras y de aguas como una forma de alcanzar eficiencia y competitividad en el campo. Sin
embargo, se contintan otorgando Derechos de Uso de Agua a nuevos usuarios, sin considerar
que la disponibilidad de agua est& agotada en muchos rios, distorsionando con ello el derecho de
agua que poseen los pequefios usuarios de este recurso, asimismo, se ha olvidado cuidar de la
vida atil de los sistemas de riego que tienen una relacion directa con la calidad de su
mantenimiento, dejado de lado muchas veces, pues una vez culminadas las obras y puestas en
funcionamiento, no fueron acompafadas de acciones permanentes que garantizaran su operacion
y mantenimiento y disminuyeran las inversiones en su rehabilitacion (IPROGA, 1997).

Los problemas del agua, tanto en el sector de servicios como en el recurso en si mismo, no
provienen solamente de los recursos hidricos ni tienen soluciones sélo a partir de los mismos. Es
por ello que su gobernabilidad no es analizable ni comprensible sin tener un marco referencial
general del topico y su problematica en la sociedad global. De tal forma que el papel del Estado
en la gestion del agua de uso agricola es fundamental para generar la sostenibilidad de las
actividades agricolas y la permanencia de los recursos hidricos a las futuras generaciones. Para
lograr los objetivos, el Estado ha creado a lo largo de la historia, una serie de organismos e
instituciones vinculadas a la gestoria de los recursos hidricos que han sido de los principales
protagonistas en la conservacion del agua.

En el ambito internacional hay varios organismos importantes relacionados con el tema y, para
simplificar, aqui sélo se mencionan algunos:

a) Consejo Mundial del Agua (CMA; World Water Council, en inglés). Organizacién creada
para discutir los cambios en politicas de agua que se pretenden impulsar a escala



b)

d)

f)
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mundial. Se encarga de promover los Foros Mundiales del Agua, que buscan ser espacios
de discusion del tema.

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). Estd compuesta por muchas agencias
dedicadas a temas especializados, aunque ninguna se ocupa especificamente del agua;
cada agencia trata este asunto desde la Optica del tema de su especialidad.

Banco Mundial (BM). Su papel es central para entender los procesos de desarrollo en el
mundo en las ultimas décadas. EI BM so6lo otorga préstamos a sus paises miembros bajo
condiciones que, segun él, permitan mejorar circunstancias de desarrollo para pagar las
deudas. En el caso del agua esto ha significado promover la privatizacion o la
participacion privada.

Fondo Monetario Internacional (FMI). Organismo multilateral que otorga préstamos a los
bancos centrales gubernamentales. Sus politicas de financiamiento son muy similares a
las del BM.

Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Se trata de un banco regional que ha otorgado
préstamos a México para diversos proyectos de agua y saneamiento.

Global Water Partnership (Gwpr). Organismo creado por el BM, el Programa de Naciones
Unidas de Desarrollo (PNUD) y la Agencia Sueca para el Desarrollo Internacional como
un espacio en el que los gobiernos, las agencias de desarrollo, la iniciativa privada y las
asociaciones de profesionales puedan construir alianzas e intercambiar informacion
(CEMDA y FEA, 2006).

En el contexto nacional la gobernanza del agua parte de las funciones encargadas a los siguientes
organismos:

a)

b)

d)

(CONAGUA). Organismo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) que se encarga de administrar, custodiar y asignar el recurso, asi
como de elaborar politicas en la materia. Desde su surgimiento, se ha dedicado a
descentralizar y promover la privatizacion del agua.

Organismos operadores. Se encargan de proveer el servicio de agua en el nivel municipal.
Pueden ser organismos publicos a cargo del municipio o privados, o una combinacion de
participacion publica-privada.

Asociacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento de Mexico, A.C. (ANEAS).
Agrupa a los organismos operadores y tiene como objetivo basico apoyar para el
mejoramiento del servicio y aumentar la profesionalizacién y autonomia de los
organismos.

Consejos de Cuenca. Se trata de 6rganos colegiados de integracién mixta, que brindan
apoyo en temas de coordinacion y concertacion, consulta y asesoria. Su propdésito es
promover el manejo integral de las cuencas, la sustentabilidad y la participacion local, y
participa también en la gestion de conflictos.

Organismos de Cuenca. Son drganos desconcentrados, de indole gubernamental,
paralelos a los Consejos de Cuenca, cuyas decisiones finales competen a la autoridad del
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agua. Son responsables de la gestion del agua y de la planeacion. Cuentan con
representantes de los organos federales, estatales y municipales. Estos organismos no
tienen sectores de usuarios u organizaciones ciudadanas.

f) Consejo Consultivo del Agua, A.C. Se autodefine como un organismo ciudadano, plural e
independiente, con personalidad juridica y administracion propia. Suele utilizarse la
inclusién de este organismo como muestra de participacion social en eventos y procesos
de la CONAGUA (CEMDA Y FEA, 2006).

Hoy en dia se considera que tener una buena gestién del agua, no es solo resultado de un buen
gobierno por parte del Estado, sino de una interaccion entre los organismos del Estado, el sector
privado y la sociedad civil, que permita constituir normas sociales para una armonia justa entre
los usuarios de los recursos hidricos.

2.3.2. Contexto de la administracion del agua de uso agricola en México

Todo modelo de desarrollo refleja un conjunto de normas y patrones de existencia que regulan
los regimenes a lo que son sometidas las politicas publicas en la administracién de los recursos
naturales. Ante los nuevos paradigmas y las crisis socioambientales, el andlisis politizado
constituye una alternativa dirigida a lograr una accién que convierta al individuo en sujeto de su
propio destino, comprometido con su sociedad, consciente de los problemas naturales y que
busca soluciones necesarias para un desarrollo ambiental sostenible.

El agua como recurso inalienable, indispensable para la vida, debe ser cuidado por la humanidad,
se requiere de una regulacion institucional por parte de los gobiernos e instrumentar los medios
para su cuidado y consumo adecuado. La agricultura en México demanda la mayor parte del
agua disponible en el pais, y solo una parte en el ambito industrial y de consumo humano. Ante
esta situacion, los gobiernos deben destinar partidas presupuestales significativas para su
cuidado, administracion y control, y emplear medidas para evitar su contaminacion, salinidad y
degradacion.

Considerando que el acceso al agua es un derecho humano innegociable, es un bien comun, por
lo que el financiamiento del acceso al agua debe de ser colectivo y con gestién democratica en
todos sus niveles (Martinez, 2007, p.64); la forma de organizar la administracion del agua, ha
cobrado una importancia fundamental, en la que la participacién de los ciudadanos tiene un valor
singular. En ese contexto, la articulacién de la gestion del agua en torno a las cuencas
hidrogréficas es una directriz avalada en las politicas nacionales e internacionales, y reconocidas
en la legislacion vigente del pais.

A este propdsito, Sumpsi y colaboradores afirman que las politicas en el control y manejo del
agua adquiere una doble naturaleza; por una parte la institucional, en la que se sostiene la
necesidad de la participacion del estado y por otra parte, la instrumental en la que se plantea
como un medio para lograr fines sociales y econdémicos de rango superior. La naturaleza
institucional de la politica del agua deriva de una serie de factores que afecta las politicas
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economicas del agua y que justifica la necesidad de la intervencion del sector publico, como lo
es el hecho de que el agua es un recurso que no confirma el principio de rivalidad, pero presenta
importantes externalidades como en el caso de la contaminacion (2001).

Asimismo, existe la necesidad de la participaciéon del Estado en su actuar como gestor en la
regulacion del uso del recurso por su importancia para el desarrollo de la vida, lo que le da un
valor cultural y social que trasciende del propio valor econdémico y que ha generado su
regulacion el conjunto de leyes, normas e instituciones en el aprovechamiento y uso de los
recursos hidricos.

La naturaleza instrumental de la politica del agua deriva del hecho de que la politica del agua
esta al servicio de la planificacion econdémica, de la ordenacion territorial, de la conservacion y
proteccion del medio ambiente y, en definitiva, de la consecucién de un desarrollo sostenible y
equilibrado de la sociedad (Sumpsi y colaboradores, 2001). Respecto a los objetivos de la politica
del agua se han transformado en funcién a los cambios politicos, econdmicos y sociales dando
origen a la necesidad de garantizar la adecuada disponibilidad del recurso, en cantidad y calidad,
aumentar la eficiencia de la gestion y uso del agua para atender las demandas de agua de los
distintos sectores de usuarios, y controlar la calidad del agua para impedir que la presion de la
demanda de agua introduzca niveles de degradacion inaceptables.

De esta manera, Sumpsi y colaboradores (2001, p.29) proponen el disefio de cuatro instrumentos
para la creacion de politicas en el control del agua:

1. Un ordenamiento juridico, en el que se le da prioridad a la proteccién de los intereses de
los usuarios actuales y potenciales, y se crean las bases para el disefio y creacion de
infraestructura necesarias para la disponibilidad del recurso, preservar el medio ambiente
y el reparto de las cargas econdmicas.

2. La Organizacion Administrativa, que debe garantizar la conservacion del patrimonio
hidraulico, vigilar la explotacion de las obras e infraestructuras hidraulicas, gestionar el
recurso, proyectar la demanda de agua y solucionar los problemas que de ella se deriven.

3. La Planificacion Hidroldgica, que debe establecer las condiciones de utilidad del dominio
publico hidraulico, y la asignacion del agua disponible entre las demandas actuales o
futuras.

4. Los Instrumentos Econdémicos. Su funcion es promover una estructura de incentivos que
permita modificar el comportamiento de los agentes que participan en la economia del
agua, y lograr una asignacion y utilizacion eficiente del agua.

La explotacion y ordenacion de los recursos hidricos sigue siendo un factor fundamental de los
esfuerzos en la basqueda del crecimiento, el desarrollo sostenible y la reduccion de la pobreza.
Esta tarea requiere la aplicacion de los sectores politicos y la intervencion del Estado con su
accion en la proyeccion de recursos financieros para la inversion en infraestructura, la creacién
de instituciones con capacidad de gestion del sector hidrico. Los paises en desarrollo, con poca
capacidad institucional e infraestructura relacionada con el agua, son especialmente vulnerables a
los efectos del cambio climéatico, la urbanizacion, el cambio en el uso del suelo y las
modificaciones en la estructura del comercio mundial (Cardenas G. y Cardenas J., 2009).
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Responder a todos estos desafios implica disponer de un programa integral de asistencia en el
sector que permita aumentar progresivamente la ordenacion de los recursos hidricos y la
construccion de infraestructura para mejorar la disponibilidad del recurso.

Asi pues, considerando los objetivos planteados en las politicas hidricas, los instrumentos para la
administracion del agua y los retos que implica la globalizacion y las demandas del desarrollo
sustentable, la administracion del agua tiene su sustento legal en el articulo 27 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, y establece que, en Mexico, la responsabilidad en la
administracion del agua recae en manos del gobierno federal. Dejando abierta la facultad y
obligacion de los gobiernos estatales y municipales para actuar en control, manejo y cuidado del
recurso hidrico. Bajo este precepto se da vida a la Ley de Aguas Nacionales donde se regula de
manera general la administracion de los recursos hidricos; se crea la Comision Nacional del
Agua como un 6Organo administrativo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, y quienes pueden facultar mediante titulos de concesion la explotacién, uso
y aprovechamiento de las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes por parte de
personas fisicas o morales, dedicadas a actividades econdmicas especificas.

La CONAGUA tiene por objeto ejercer las atribuciones que le corresponden a la autoridad en
materia hidrica y constituirse como el Organo Superior con caracter técnico, normativo y
consultivo de la federacion, en materia de gestion integrada de los recursos hidricos, incluyendo
la administracion, regulacién, control y proteccién del dominio publico hidrico.

Asi pues, la administracion del agua en México se ha dividido en 13 cuencas hidrolégicas y estas
a su vez en 85 distritos de riegos y 39,492 unidades de riego, en la que se le da la intervencién
organizada a los usuarios quienes participan en la gestion para el desarrollo de infraestructura
que es fundamental para alcanzar los objetivos propuestos en las politicas hidricas (PNH 2007—
2012). Se maneja el agua por cuencas y no por limites geogréafico-politicos, como lo podrian ser
los estados del pais, ya que la cuenca hidrologica es una unidad geogréfica natural que puede
abarcar varios estados, en la que el agua de lluvia se precipita, infiltra o escurre hasta su posterior
desembocadura al mar o a alguna cuenca interior.

De acuerdo con el gobierno federal, la superficie de riego en el pais estd concesionada en dos
grandes bloques, el 46% del agua es utilizada por 901 mil agricultores en méas de 39 mil unidades
de riego y el 54% de ella estd a cargo de 552 mil usuarios en 85 distritos de riego, mismos que
funcionan a través de los modulos de riego (PNH 2007-2012). Para efectos de la presente
investigacion, en los siguientes puntos se analiza el funcionamiento de los distritos de riego y los
maodulos de riego.

Con la reforma del Articulo 27 de la Constitucién Politica de México y la Ley de las Aguas
Nacionales, el gobierno mexicano, a través de la CONAGUA, inici0 la transferencia de las
actividades de operacion, conservacion, ingenieria de riego y drenaje, asi como la administracién
de los distritos de riego a los usuarios, quienes se organizan en modulos, de acuerdo a la
distribucion del riego, por lo que los usuarios se hacen cargo de la infraestructura secundaria e
interparcelaria correspondiente a su respectivo médulo (Sanchez, Arteaga, Reyes y Arana, 2001).
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2.3.3. Distritos de riego

Segln la CONAGUA, los distritos de riego son areas agricolas cuyos programas de produccion se
apoyan en el servicio de riego que se proporciona a los terrenos de cultivo con las obras de
infraestructura hidroagricola construidas para tal propdsito y, por sus multiples relaciones con los
diferentes sectores de la economia regional, extienden su influencia a una amplia zona.

La Ley de Aguas Nacionales (1992, 2004) define en su Articulo 3, fraccion XXV “Distrito de
Riego” como:

El establecido mediante decreto presidencial, el cual estd conformado por una o varias
superficies previamente delimitadas y dentro de cuyo perimetro se ubica la zona de riego, el cual
cuenta con las obras de infraestructura hidraulica, aguas superficiales y del subsuelo, asi como
con sus vasos de almacenamiento, su zona federal, de proteccion y deméas bienes y obras
conexas, pudiendo establecerse también con una o varias unidades de riego.

Los distritos de riego, aunque con un objetivo comun, tienen caracteristicas muy variadas;
algunos son pequerios, en el orden de 10 mil hectéreas; otros de extension media, entre 30 y 100
mil hectareas; y otros mas grandes, entre 100 y 270 mil hectareas.

Las obras de captacion pueden ser de diferentes tipos, segun las condiciones particulares de la
fuente de abastecimiento: presas de almacenamiento, presas derivadoras, tomas directas de un
rio, plantas de bombeo o pozos profundos.

2.3.4. Modulos de riego

En México, los mddulos de riego son instituciones privadas que intervienen en la administracion
del agua de uso agricola, y su responsabilidad radica en el control y cuidado del recurso de
manera eficiente; asimismo son parte importante en la soluciéon de la problemética local, al
participar activamente en el disefio de politicas estables y eficientes, en donde se planifica a
corto, mediano y largo plazo, las inversiones en infraestructura que garantice el suministro y la
calidad del agua.

Con respecto a las organizaciones de usuarios de los modulos de riego, su participacion es
fundamental y para esto se han integrado en Sociedades Civiles, con el prop6sito de participar en
los programas existentes en la busqueda de la conservacion de la infraestructura; por ejemplo, en
la adquisicion de maquinaria y equipo.

Asi pues, la CONAGUA, reconoce a los médulos como unidades de riego para el desarrollo rural,
en base a lo establecido por el articulo 73 de la Ley Federal de Aguas. Situacion que obligo a los
productores a organizarse en Asociacion Civil, para estar en condiciones de intervenir
legalmente y participar en forma directa en la administracion, operacion, y conservacion de la
infraestructura hidroagricola, asi como el buen manejo de los recursos agua y suelo.
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Es importante destacar que estas organizaciones civiles no pueden contravenir lo dispuesto en el
instructivo de operacién, conservacion y administracion del distrito, emitido por la CONAGUA.
Entre las principales funciones de los modulos de riego, es importante destaca las siguientes:

>

YV V

VVVY V¥V

A\

A\

2.3.5.

Participar en la administracién, construccion, reconstruccion, operacién, conservacién y
mejoramiento de las obras de infraestructura hidro - agricola, con que cuenta el médulo
de riego constituido en asociacion civil.

Presentar el servicio de riego a los asociados.

Recaudar y administrar las cuotas que se establezcan por el servicio de riego.

Participar en los estudios socioecondémicos que se realicen para determinar el monto de
las cuotas por servicio de agua, asi como en las revisiones periddicas que se efectlien para
mantenerlas actualizadas.

Celebrar los actos juridicos necesarios para la correcta administracién, construccion,
reconstruccion, conservacion y la operacion de la infraestructura, maquinaria y equipo de
la asociacion.

Construir las obras de infraestructura necesaria para el adecuado aprovechamiento del
agua.

Adquirir los bienes muebles e inmuebles necesarios para cumplir con su objetivo social.
Contratar créditos.

Enajenar o gravar solamente aquellos bienes de la exclusiva propiedad de esta asociacion.
Realizar las obras de conservacion y mantenimientos que sean necesarias en la
infraestructura hidroagricola correspondiente al modulo.

Capacitar a los asociados en la optimizacién del uso de los recursos hidraulicos en su
zona de influencia.

Obtener de la CONAGUA, titulo de concesion de agua y permiso para la utilizacién de obras
de infraestructura hidraulica en el Distrito de Riego 063, estado de Sinaloa con el fin,
entre otros, de disponer de los recursos necesarios para su cumplimiento del objetivo
social.

Llevar a cabo un inventario de infraestructura hidroagricola existente.

Participar con otros organismos que tengan como objetivo cualquiera de los puntos
precisados con anterioridad.

La ejecucion de toda clase de actos y celebracion de todo tipo de contrato convenios o
permisos relacionados con los objetivos de la asociacion asi como la expedicion de toda
clase de documentos necesarios convenientes a los mismos objetivos.

Uso del agua en Meéxico

Las actividades propias del ser humano demandan diariamente grandes volimenes de agua para
propdsitos diferentes: los propios para las actividades domésticas, las industrias, en la agricultura
y en muchas otras actividades, en México se clasifican en usos consuntivos (agricola,
abastecimiento publico, industria autoabastecida y termoeléctricas) y no consuntivos
(hidroeléctricas). Datos de CONAGUA (2011) indican que el 63% del agua para uso consuntivo
proviene de fuentes superficiales (rios, arroyos y lagos); el resto, de aguas subterraneas. Del total
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del volumen concesionado para usos agrupados consuntivos, al 2009 el 76.7% le correspondia al
agricola (ver figura 11).

Figura 11. Distribucion de los volimenes concesionados para usos agrupados consuntivos.

Distribucidn de los volimenes concesionados
para usos agrupados consuntivos, 2009

Energla eléctrica
excluyendo
hidroelectricidad 5.1%

/
Industria
autoabastecida 4.1%

Fuente: Elaborado con datos obtenidos en CONAGUA 2011.

Asimismo, los datos de la CONAGUA (2011) sefialan que las regiones hidrologico- administrativas
con mayor volumen concesionado son VIII Lerma- Santiago-Pacifico, 1v Balsas, 111 Pacifico
Norte y VI Bravo. Por entidades federativas, las que presentan mayor volumen concesionado son
Sinaloa y Sonora, debido a sus extensiones agricolas bajo riego. EI mayor uso es el agricola, con
el 76.7% del volumen concesionado para uso consuntivo. La superficie sembrada varia entre 20 y
23 millones de hectareas anualmente. La poblacion ocupada en estas actividades fue de 6.1
millones de personas al 2009 conforme al INEGI. La superficie bajo riego representa 6.5 millones
de hectareas, agrupadas en 85 Distritos de Riego (54% de la superficie bajo riego) y méas de 39 mil
Unidades de Riego (46% restante).

2.3.6. Valor del Agua en México

El valor econémico total del agua se calcula teniendo en cuenta su valor de uso (dividido en
directo e indirecto) y el valor de no uso (dividido en valor de opcién y valor de existencia).
Adicionalmente, estos conceptos pueden también ser desagregados en valor econdmico
compuesto por: (a) valores del agua asignados por los usuarios, (b) beneficios netos de los flujos
de retorno, (c) beneficios netos de usos indirectos, (d) ajustes por los objetivos sociales, y valores
intrinsecos como lo es la administracion del ambiente, legados y la existencia pura del mismo
(CEEAA, 2011). Internacionalmente, es aceptado que el valor econdmico del agua se divide en:

» Valor de Uso Directo, hace referencia al consumo y explotacion directa del agua; se
caracteriza por ser observable y medible.
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» Valor de Uso Indirecto, son los beneficios derivados de funciones ecosistémicos, y
normalmente no se consideran en las cuentas nacionales aun cuando pueden superar los
valores directos si se les contabiliza. En esta clasificacion estan los usos no consuntivos.

> Valor de No Uso, que a su vez se divide en valor de opcion, es el pago que se hace para
que el agua o cualquier otro recurso natural no se consuma en ese momento y esté
disponible en el futuro; y valor de existencia, procede del conocimiento de que el recurso
natural, en este caso el agua, existe y seguiré existiendo (CAPA, s.f.).

En México la CONAGUA, como drgano superior con caracter técnico, normativo y consultivo de
la Federacion en materia de gestion integrada de recursos hidricos, cuenta con atribuciones
relacionadas con la valoracién econdmica y financiera del agua, para lo cual debe promover e
impulsar el desarrollo de una cultura del agua en la que se considere a este elemento como un
recurso vital, escaso y de alto valor econémico, social y ambiental, y que contribuya a lograr la
gestion integrada de los recursos hidricos; asimismo realizar periédicamente los estudios sobre la
valoracion econémica y financiera del agua por fuente de suministro, localidad y tipo de uso, con
apego a la normatividad vigente; y entre otros, proponer los montos recomendables para el cobro
de derechos de agua y tarifas de cuenca, incluyendo el cobro por extraccion de aguas nacionales,
descarga de aguas residuales y servicios ambientales vinculados con el agua y su gestion
(Articulos 4 y 9 fracciones XII, XXVI, XXVII y XXVIII de la LAN.

Es importante sefialar que por disposicion de la ley, la valoracién econdmica del agua en México
parte de los principios expuestos en el articulo 14 Bis 5 de la LAN:

a) El agua es un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable y finito, con valor social,
econdémico y ambiental;

b) El agua proporciona servicios ambientales que deben reconocerse, cuantificarse y
pagarse, en téerminos de ley;

c) La gestion del agua debe generar recursos econdmicos y financieros necesarios para
realizar sus tareas inherentes. Principio de “el agua paga el agua”.

d) Los usuarios del agua deben pagar por su explotacion, uso o aprovechamiento. Principio
de “usuario pagador”.

e) Las personas fisicas o morales que contaminen los recursos hidricos son responsables de
restaurar su calidad. Principio de “quien contamina, paga”.

f) Las personas fisicas 0 morales que hagan un uso eficiente y limpio del agua se hacen
acreedores a incentivos econémicos.

Por ello, una forma de lograr que el uso del agua en México tenga un papel en beneficio de toda
la sociedad debe ser determinada por el balance justo y aplicacion del valor social, econémico y
ambiental.

La valoracion de los recursos naturales presenta un tipo de estimacion especial dependiendo del
servicio que presten a la sociedad. En la medida que los beneficios que brinda un bien o servicio
se vuelven mas intangibles es mas compleja su cuantificacion, por lo que varias disciplinas se
han dado a la tarea de proponer una serie de métodos y técnicas que permiten aproximar los
valores de estos bienes y servicios naturales que no cuentan con un mercado explicito (Salas,
2002).
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El valor del agua en México se asigna en funcion a las disponibilidades de las zonas, en general,
el costo por metro cubico es mayor en zonas de menor disponibilidad, respecto a las descargas de
agua residual a cuerpos de agua nacionales, se toman en cuenta los efectos de la contaminacion
en el cuerpo de agua, el volumen y carga de contaminantes de la descarga. Adicionalmente, se
tienen cuotas por extraccion de materiales, suministro de agua en bloque a centros urbanos e
industriales, servicios de riego, uso de zonas federales y diversos como son tramites, IVA y
multas entre otros (CONAGUA, 2011).

2.3.7. Panorama hidrico en Sinaloa y su problematica

En los ultimos afios, Sinaloa ha sido afectada por la sequia que ha impactado negativamente en
los embalses que brindan sustentabilidad a la agricultura del estado, situacion que ha provocado
el descenso a niveles criticos de las presas. Esta situacion ha provocado tension y desconcierto a
los productores agricolas, ademas del desabasto del agua potable a 250 mil habitantes (CONAGUA,
2012). Este panorama nos indica qué tan importante es el agua para la sociedad, y que se
requieren de acciones conjuntas entre los tres niveles de gobierno y la sociedad para asumir las
acciones en el manejo de los recursos hidricos.

En el plano agricola, Sinaloa figura entre los mejores del mundo en productividad, tecnificacion
y desarrollo de investigacion, incorporacion de tecnologia y mejoramiento genético en diversos
cultivos; por lo que la disponibilidad del recurso es fundamental para el sostenimiento de la
economia, a esto Ibarra (2006), sefiala que el consumo estatal asciende a 10 mil millones de m® al
afio, destinandose 93% al sector agropecuario.

La superficie bajo riego en el estado de Sinaloa es de 805 200 ha, con una demanda requerida de 7
617 hm® que utilizan como fuente de abastecimientos las aguas superficiales de la regién en un
93%. Se debe recalcar que en el caso de Sinaloa, la agricultura es una de las principales
actividades econdmicas que emplea aproximadamente al 21% de la poblacién del Estado.

Desde hace cuatro décadas se practica la agricultura mas tecnificada y moderna del pais, su alta
productividad le permite participar en los mercados internacionales como exportador de
productos agricolas, las que representan mas del 65 % de las exportaciones totales que realiza
Sinaloa, por lo tanto, la demanda de recursos hidricos es abundante. Al respecto, sefiala Ruiz
(2008), que la intensa presion hidrica en el Estado de Sinaloa, por su amplio desarrollo agricola,
ya esta impactando el detrimento de los acuiferos (ver cuadro 6). Aunada al alta demanda, se
agregan otros factores como los malos manejos de los recursos hidricos, falta de infraestructura
moderna, deterioro de la mayoria de las presas del estado por falta de mantenimiento y la
sobreexplotacion.

Cuadro 6. Condicion hidrolégica de los acuiferos del Estado de Sinaloa.

Acuifero Recarga Extraccion Eﬁ'f;ég%n Condici6n geo
3/ak 3/aRk . -
(hm*/afio) | (hm*/afi0) / recarga hidrolégica

Rio Fuerte 416.00 124.00 0.30 Subexplotado
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Rio Sinaloa 643.10 187.20 0.29 Subexplotado
Rio Mocorito 208.00 68.30 0.33 Subexplotado
Rio Culiacan 323.90 115.00 0.36 Subexplotado
Rio San Lorenzo 335.00 34.10 0.10 Subexplotado
Rio Elota 45.30 6.70 0.15 Subexplotado
Rio Piaxtla 51.30 19.10 0.37 Subexplotado
Rio Quelite 17.90 8.00 0.45 Subexplotado
Rio Presidio 163.30 76.60 0.47 Subexplotado
Rio Baluarte 79.60 13.80 0.17 Subexplotado
Valle de Escuinapa 42.70 1.90 0.04 Subexplotado
Laguna Agua

Grande 146.70 11.90 0.08 Subexplotado
Rio Cafias 90.50 0.70 0.01 Subexplotado
El carrizo 160.00 0.00 0.00 Subexplotado

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos en CONAGUA, 2011.

Dentro de este contexto, sefiala J. Aguilar, en el 13° Foro Regional de Consulta en Materia de
Aguas Nacionales (2002), que la escasez de agua es desde hace décadas un problema complejo,
dificil de abordar y de atender, afectado principalmente por la rapida pérdida de la biodiversidad,
el acelerado deterioro de los ecosistemas naturales y la sobreexplotacion de los recursos
naturales. Otro de los factores que existen, sostiene el autor, es el crecimiento poblacional y el
uso indiscriminado de productos diversos en la industria y otros fendmenos que estan agotando
los mantos acuiferos y las reservas de este vital liquido.

No obstante a la problematica anterior, se tienen fuertes debilidades respecto al aprovechamiento
del agua; es decir, las eficiencias en el uso del recurso son aun muy bajas, ya que en el sector
agricola el nivel de aprovechamiento oscila entre el 33 y 55%, en tanto que en las ciudades su
valor fluctda entre el 50 y 70%. Y, de acuerdo a datos proporcionados en las estadisticas de la
CONAGUA, en el estado de Sinaloa, el 95 por ciento del agua se destina a uso agricola del que se
desperdicia mas del 50% de agua (Arzate, 2009).

En el caso del Distrito de Riego 063, el panorama es similar; puesto que, ademas de la escasez
hidrica que enfrenta el distrito, donde las disponibilidades no cubren las necesidades de la region,
de cada 100 m® de agua que sale de la presa solamente se aprovechan 50.95 m?; esto sin contar que
la pérdida del agua es aun mayor; puesto que, en este estudio no se estd considerando el
desperdicio que se tiene a nivel parcelario por los sistemas de riego que se practican en la region
(CONAGUA 2010).

La pérdida del vital liquido se debe a que las obras de conduccion y aplicacion de riego datan de
hace muchos afios, y los sistemas de riego parcelario carecen de tecnologia que maximice la
utilidad del recurso. Sostiene Arzate que la eficiencia del agua en el pais se mide desde que el
agua se extrae de la presa y se conduce a la parcela (2009).
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Recapitulando brevemente sobre la problemética hidrica que impera en la administracion y
control de los recursos hidricos en el entorno y que afectan la sostenibilidad del recurso hidrico,
se resalta que:

> El Sector Agricola es estratégico y prioritario para el desarrollo del Estado de Sinaloa,
porque, ademas de ofrecer los alimentos que consumen las familias mexicanas y proveer
materias primas para la industria manufacturera y de transformacion, se ha convertido en
un importante generador de divisas al mantener un gran dinamismo exportador.

> Se advierte que la escasez de recursos hidricos ya es un problemas social que afecta a la
economia de Sinaloa, y que junto con el deterioro paulatino de la calidad de las aguas y la
dificultad progresiva de los sectores publicos para afrontar las inversiones destinadas a
aumentar la disponibilidad del recurso, ha puesto de manifiesto la necesidad de revisar
los planteamientos esenciales de las politicas del agua.

» La demanda del agua, en la actividad agricola, se ha incrementado exponencialmente en
los ultimos afios, y esto es por el desmesurado crecimiento econémico, poblacional y
tecnologico.

> El problema del agua en México ya es un asunto de seguridad nacional por su tendencia a
la escasez, baja calidad, pocas posibilidades de reuso y la irregular distribucion.

> La eficiencia en el uso del agua es muy baja y en el sector agricola el aprovechamiento
oscila entre el 33 y 55%.

> En el Estado de Sinaloa, el 95% del agua se destina a uso agricola. EI uso urbano cubre un
4% Y el 1% restante va a uso comercial, industrial y otros. El desperdicio del liquido en el
sector agricola supera el 50 por ciento.

» La pérdida del vital liquido se debe a que las obras de conduccion y aplicacion de riego datan
de hace muchos afios, y los sistemas de riego parcelario carecen de tecnologia que maximice
la utilidad del recurso.

2.3.8. Usos del agua en Sinaloa

Para efectos del presente tema, se debe resaltar la importancia de las actividades primarias en el
Estado de Sinaloa, sobresaliendo a nivel nacional por contar con la agricultura mas tecnificada
del pais, lo que le permite generar alrededor de 21% del producto interno bruto. En el estado, la
superficie total abierta al cultivo en 2005 fue de un millén 487 mil 116 has., de ellas 56% son de
riego. Esa situacion propicia que se demanden altos volimenes de agua, por lo que el 93% del
agua que se extrae de los acuiferos se destina al sector agricola (ver figura 12).

De acuerdo con la Comision Estatal de Agua Potable y Alcantarillado de Sinaloa, el consumo
estatal asciende a 10 mil millones de m® al afio, destinAndose 93% al sector agropecuario, el 6% al
uso publico urbano y el 1% a la industria. El uso industrial a nivel nacional es el doble en el pais
que en Sinaloa y, por lo contrario, el uso agricola y ganadero es 13% superior al nacional
(CEAPAS, 2006).



F_igura 12. Usos del aguaen el Estado de Sinaloa.

USOS DEL AGUA EN EL ESTADO DE SINALOA

1%

[ Agricola @ Abastecimiento publico M Industria autoabastecida

Fuente: elaboracion propia con datos de CEAPAS, 2006.
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CAPi:I'ULO I11. MARCO JURIDICO EN LA ADMINISTRACION DEL AGUA DE USO
AGRICOLA EN MEXICO

3.1. Introduccién

En el desarrollo del presente capitulo, se analiza la legislacion que impacta en la administracion
de los recursos hidricos en México, y la influencia que este sistema normativo ejerce sobre las
politicas hidricas que definen el rumbo del quehacer del estado, en la blsqueda de la
preservacion de los mantos freaticos y satisfacer las necesidades agricolas y sociales.

Desde esta perspectiva, el capitulo se desarrolla en dos apartados. En el primero se describe la
influencia que ejercen las diferentes normatividades que tienen relacion con la administracion del
agua; para ello, se desarrolla partiendo de los lineamientos establecidos en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, como ley suprema en el sistema normativo mexicano,
y siguiendo el orden jerarquico de las leyes mexicanas, se describe la importancia de los tratados
internacionales y acuerdos internacionales de los que México forma parte, y en ellos se adoptan
medidas que influyen en la politica del agua. En la misma logica, se describe la Ley de Aguas
Nacionales, norma que nace para regular el Articulo 27 de la Constitucion Politica de México. En
esta ley se contemplan los criterios por los que se debe sujetar la politica hidrica, y se articula la
estructura administrativa del agua y las principales funciones de los encargados de la
administracion de los recursos hidricos de uso agricola.

Continuando con las normatividades de impacto en la administracion del agua, se analiza la Ley
General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente publicada en 1988, cuyos objetivos se
centran en la preservacion del equilibrio ecoldgico, asi como la proteccion al ambiente en el
territorio nacional. Otras normatividades que se analizan son la Ley Federal de Derechos, Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién. Para efectos de complementar el marco normativo, se
analiza la jurisprudencia, como instrumento empleado en el sistema juridico mexicano para la
interpretacion normativa, cuando en la norma quedan aspectos confusos o vacios legales.

En un segundo apartado, se analiza a fondo el marco normativo existente que permita definir los
criterios en la administracion del agua, retomando aspectos como la operacion y conservacion de
la infraestructura hidraulica, los criterios que se emplean para definir los costos del agua, asi
como las sanciones empleadas como mecanismos para lograr el uso sostenible de los recursos
hidricos.

3.2. Legislacion del agua en México

Los instrumentos juridicos son las herramientas que requiere el Estado para una eficiente
administracion del agua y es parte fundamental para lograr la sustentabilidad ambiental. El
funcionamiento del mercado del agua puede lograrse si existen leyes y normas que faculten a las
autoridades en sus actos administrativos y que limiten la actuacion de los privados, indicando
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claramente sus derechos y sus obligaciones en el uso y disfrute del agua, como bien de uso
comdn.

Actualmente se reconoce que el derecho no es solamente un conjunto de normas, incluye
también a los principios y, ademas, la interpretacion que se hace del derecho escrito, también es
derecho. La palabra derecho es polisémica y ambigua, gramaticalmente admite diversos
significados, circunscrito a la semantica juridica también es un concepto que puede incluir
diferentes definiciones. Aunado a ello, y desde la perspectiva de considerar al derecho como un
campo humano del conocimiento es, posiblemente, la Unica disciplina del saber humano en que
la misma palabra se refiere tanto a la ciencia como a su objeto de estudio: el derecho es la ciencia
encargada del estudio del "derecho".

Desde una perspectiva juridica, el agua puede ser considerada como un bien indispensable y
susceptible de apropiacion, explotacion, uso, goce, aprovechamiento, s6lo por mencionar algunas
de sus caracteristicas. Por ello, la existencia de un marco juridico se convierte en un factor
indispensable para la adecuada distribucion del vital liquido (Gongora, 2008).

La legislacion nacional en materia hidrica es, en resumen, compleja, dispersa y cuantiosa. Es
compleja porque el tema del agua, al ser un tema forzosamente transectorial, ha provocado que
disposiciones relativas a su regulacion se encuentren dispersas en un nimero considerable de
textos legales; lo anterior dificulta la éptima regulacion del recurso al obstaculizar el debido
cumplimiento y la aplicacion efectiva de la normatividad

A continuacion se sefialan las normas juridicas de mayor relevancia para la regulacion del
recurso hidrico en el pais: la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley de
Aguas Nacionales (LAN) y la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA). Aunqgue cabe recalcar nuevamente que existe una cantidad extraordinaria de textos
legales en materia de agua, incluyendo tratados internacionales y bilaterales (ver figura 13).
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Figura 13. Jerarquizacion juridica del agua.

MARCO JURIDICO DEL AGUA

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS (ARTS. 4,

27,73, 115,122 Y 133)

T TRATADOS INTERNACIONALES (TLCAN, AGENDA 21, CUMERE DEL
DESARROLLO)
LEY GENERAL DE EQULIBRIO
ECOLOGICO Y PROTECCION AL LEY FEDERAL DE DERECHOS DE
AMBIENTE LEY DE AGUAS NACIONALES AGUAS
LEY ORGANICA DE LA
ADMINISTRACION PUBLICA
FEDERAL LEY DE PLANEACION
LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA LEY DE INGRESOS Y PRESUPUESTO DE
¥ NORMALIZACION | __EG DE LA FEDERACION
ENERAL DE BIENES
NACIONALES

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2007-2012
PLA NACIONAL HIDRICO 2007-2012
REGLAMENTOS DELAS LEYES
NOBMAS OFICTALES MEJXICANAS

CIRCULARES

Fuente: elaboracion propia.

3.2.1. Constitucién y Tratados Internacionales

En Meéxico, la regulacién del agua, parte desde la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; el articulo 4 que establece, que toda persona tiene derecho a un medio ambiente
adecuado para su desarrollo y bienestar por lo que el Estado garantizara el respeto a este derecho
y cualquier dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad para quien lo provogue; y por lo
que respecta al articulo 27 que dicta las reglas a seguir en el manejo de ese recurso.

Asi pues, la regulacion del agua parte de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, donde primeramente, en su articulo 4, se consagra el derecho a disponer de un medio
ambiente sano y aunque no se establece, en su contenido el concepto del agua, esta forma parte
de la sustentabilidad ambiental, por lo que es un derecho constitucional disponer de agua limpia,
libre de contaminantes y en suficiencia para el consumo humano.

Por otro lado, en el Articulo 27 contiene las bases legales de la propiedad, aprovechamiento,
distribucion, clasificacion y administracion del agua ubicada en el territorio mexicano. Se
constituye tambien que la propiedad de las aguas comprendidas dentro del territorio nacional
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pertenece a la nacion, por lo que ésta debe regular el control, los usos, reservas y destino del
agua. En el caso de las aguas subterraneas, pueden apropiarse por el duefio del terreno, pero el
ejecutivo federal puede regular la extraccion. En el mismo sentido, se establece que el agua es un
derecho inalienable e imprescriptible y la explotacion por particulares solo debe realizarse
mediante concesion. Asimismo, se implanta que solo los mexicanos pueden adquirir dominio
sobre las aguas y en el caso de los extranjeros, podran adquirir dominio del agua mediante
convenio con la Secretaria de Relaciones Exteriores, en el caso que se consideren nacionales.

Este articulo de la Constitucién menciona que las aguas comprendidas dentro de los limites del
territorio nacional son propiedad de la nacién. En el parrafo quinto enlista las aguas que deben
entenderse como aguas nacionales (mares territoriales, lagunas, lagos, rios y sus afluentes, etc).
Posteriormente, el mismo articulo hace referencia a la facultad que tiene el estado de transferir el
dominio sobre este bien publico a los particulares, constituyendo asi la propiedad privada. La
Constitucion también sefiala el derecho del Estado para imponer las modalidades a la propiedad
privada que dicte el interés publico (parrafo tercero) y de regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer una
distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo
equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién rural y urbana.

Los limitantes para adquirir las concesiones de agua se especifican a continuacion: sélo los
mexicanos por nacimiento o por naturalizacién y las sociedades mexicanas tienen derecho
para adquirir el dominio de las tierras, aguas y sus acciones o para obtener concesiones de
explotacion de minas o aguas. El Estado puede conceder el mismo derecho a los extranjeros,
siempre que convengan ante la Secretaria de Relaciones Exteriores en considerarse como
nacionales respecto de dichos bienes y en no invocar, por lo mismo, la proteccién de sus
gobiernos por lo que se refiere a aquellos; bajo la pena, en caso de faltar al convenio, de
perder en beneficio de la Nacion, los bienes que hubieren adquirido en virtud de lo mismo.
En una franja de cien kildbmetros a lo largo de las fronteras y de cincuenta en las playas, por
ningun motivo pueden los extranjeros adquirir el dominio directo sobre tierras y aguas.

En la misma Constitucion, en el Articulo 73, se establecen las facultades del Congreso de la
Unidn, vy, en su fraccion xXvil indica que el Congreso puede emitir leyes sobre el uso y
aprovechamiento de las aguas de jurisdiccion federal, y la fraccion XXIX-G establece que el
Congreso tiene la facultad de expedir leyes de concurrencia entre gobierno federal, estatal y
municipal tratandose de proteccion al ambiente y de preservacién y restauracion del equilibrio
ecologico.

Este Articulo de la Constitucion es de suma importancia porque, de ella emanan las diversas
normatividades que regulan el uso y aprovechamiento de los recursos hidricos empleados en la
agricultura, y, tratandose de preservar el equilibrio ecolégico, faculta a los Estados y municipios,
participar en los programas de conservacion y administracion del agua.

En el mismo orden, deben mencionarse los articulos 73, 115 y 122 de la Constitucion, los cuales
establecen las facultades legislativas del Congreso de la Unién en materia de aguas, las
facultades de los municipios en materia de aguas y las facultades de la Asamblea Legislativa del
Distrito Federal en materia de agua, respectivamente. Por ultimo, el Articulo 133 de la
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Constitucion, sefiala que la propia Constitucion, las leyes del Congreso de la Unidn y todos los
tratados internacionales que celebren por el Presidente de la Republica, con aprobacion del
Senado, seran ley suprema. Los jueces de cada Estado se arreglaran a dicha Constitucion, leyes y
tratados, a pesar de las disposiciones en contrario que pueda haber en las constituciones o leyes
de los estados. Es importante mencionar que los tratados internacionales celebrados por el
Presidente de la Republica, en los que se incorpora a los programas internacionales en la
administracion y regulacién del agua, forman parte de las politicas para preservar dicho recurso.

Por otro lado, tenemos los Tratados y Acuerdos Internacionales, en este sentido, encontramos a
los acuerdos internacionales mas importantes entre los cuales se destacan a: la Agenda 21 “el
Capitulo 18”; la Cumbre sobre Desarrollo; el Acuerdo Johannesburgo y el Tratado de Libre
Comercio de Norte América. Rescatando el espiritu del Articulo 27 aunque sefiala que el agua
es del dominio de la federacion, en el marco del Tratado de Libre Comercio de Ameérica del
Norte (TLCAN) y la Organizacién Mundial del Comercio, (oMcC), el agua ha sido declarada
por sus miembros como una mercancia que puede lanzarse al mercado como un bien, un
servicio o una inversion. En el conflicto de los tratados frente a las leyes de orden federal, la
Constitucion no contempla supremacia alguna entre las leyes federales y los tratados
internacionales, sino que los coloca en el mismo nivel (Delgado, 2006).

3.2.2. Ley de Aguas Nacionales

Las disposiciones secundarias que regulan las aguas son relevantes para su adecuada distribucion
y aprovechamiento. El agua se considera un recurso estratégico para el pais y se le debe dar una
atencion prioritaria, por lo que deben llevarse a cabo las acciones necesarias para que este sector
sea competitivo y eficiente, motivo por el cual es necesario que se lleven acciones como la de
crear los instrumentos juridicos necesarios para que funcionen eficientemente los mercados del
agua. Asimismo, amparado a través del sistema juridico, modernizar las instituciones de
gobierno mediante la descentralizacion de funciones del gobierno federal hacia los estados y
municipios, que permita crear un sistema administrativo que involucre el trabajo de los tres
niveles de gobierno para la conservacion y distribucién de los recursos hidricos.

La LAN fue publicada el 1o. de diciembre de 1992, la LAN es el ordenamiento reglamentario del
Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas
nacionales. Es de observancia general en todo el territorio nacional, y tiene por objeto regular la
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, su distribucién y control, asi como
la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable. Esta ley
nace considerando conceptos originales que redefinen el marco normativo hidraulico en cuanto a
la gestion, vigilancia y control, coordinacién, concertacion, financiamiento, y a todos los
aspectos relacionados con la politica que al respecto del manejo del agua, impulsa el gobierno
federal. Considera, ademas, la adecuacion de los aspectos institucionales que propician la
administracion integral y por cuenca del recurso y consolidan a la CONAGUA como autoridad
ejecutiva Unica en la materia; la creacion del Registro Publico de Derechos de Agua que, aparte
de brindar proteccion juridica adicional al usuario acreditado, permite efectuar transmisiones de
derechos y cambios de uso del agua, asi como diversas modificaciones y las adecuaciones que se
requieran al titulo de concesion; este planteamiento juridico, se disefia bajo la perspectiva el
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eficientizar el uso del agua e incrementar la participacion de los usuarios en la gestion integral
del agua.

No obstante, de tratarse una reglamentacion relativamente nueva, en el 2004, se publica en el
Diario Oficial de la Federacion el decreto que reforma, adiciona y deroga diversas disposiciones
de la Ley. En total de 124 articulos que contenia originalmente la Ley de Aguas Nacionales, se
reformaron 114 articulos, adicionados 66 articulos y derogados 2 articulos. Practicamente se
renovo, situacion que en los ultimos afios se ha venido presentando con diversas reformas a la
normatividad.

Con estas nuevas disposiciones, se pretende frenar el paternalismo y el ejercicio de la
concentracion de poderes, incrementar la participacion publica, captar el interés de la sociedad
sobre los problemas del agua, y la necesidad de participacion en las soluciones, crear mayores
espacios de didlogo entre sociedad y gobierno, fortalecer el empoderamiento de los usuarios
locales, la democracia participativa y asuncién de compromisos de la sociedad y proveer una
vision de Estado con relacion a la politica publica hidrica, mejorar el proceso de planificacion
hidrica, favorecer las inversiones en la infraestructura, corregir los excesos en el otorgamiento de
concesiones y desestimular el mal uso del agua y de sus recursos asociados a través de sanciones
severas.

Establece a la CONAGUA como la autoridad administrativa en materia de aguas nacionales (LAN,
Articulo 9). Entre sus principales atribuciones esta la formulacion de la politica hidrica nacional y
su seguimiento. También esta encargada de vigilar el cumplimiento y aplicacion de la Ley en la
materia, de expedir titulos de concesion, asignacion o permiso de descarga y llevar el Registro
Publico de Derechos de Agua. También tiene como mandato apoyar y acreditar la participacién y
organizacion de los usuarios para mejorar la gestion del agua.

La LAN establece que el agua es un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable y finito,
con valor social, econémico y ambiental y que la responsabilidad de su preservacion en cantidad
y calidad recae tanto en el Estado como en la sociedad. Reconoce ademas que es un asunto de
seguridad nacional. Sefala que la gestion de los recursos hidricos debe realizarse de manera
integrada y por cuenca hidroldgica, y que los servicios ambientales que proporciona el agua
deben cuantificarse y pagarse. Ademas de los usos agricola, industrial y publico del agua,
reconoce el uso ambiental; es decir, reconoce que la naturaleza es un usuario mas del agua.

En el &mbito de las cuencas y regiones hidroldgicas e hidroldgico-administrativas, la LAN
establece la creacion de los Organismos de Cuenca y los Consejos de Cuenca. Los primeros son
organismos de indole gubernamental descritas como unidades técnicas, administrativas y
juridicas especializadas, con caracter autdbnomo, adscritos a la CONAGUA, a través de los cuales
se lleva a cabo la gestion integrada de los recursos hidricos. Los Organismos de Cuenca deben
apoyarse en los Consejos de Cuenca. Estos tiltimos son “drganos colegiados de integracion
mixta, que seran instancia de coordinacion y concertacién, apoyo, consulta y asesoria, entre la
CONAGUA, incluyendo el Organismo de Cuenca que corresponda, y las dependencias y entidades
de las instancias federal, estatal o municipal, y los representantes de los usuarios de agua y de las
organizaciones de la sociedad, de la respectiva cuenca hidrologica o region hidrolégica” (Art. 3,
fraccion Xv).
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La ley de referencia regula:

» La administracion de las aguas nacionales, misma que recae en manos del ejecutivo
federal quien promueve la coordinacion de acciones con los gobiernos de los estados y de
los municipios, sin afectar sus facultades en la materia y en el ambito de sus
correspondientes atribuciones. Asimismo fomenta la participacion de los usuarios del
agua y regula la descentralizacion de la gestion de los recursos hidricos conforme al
marco juridico vigente.

> Las politicas hidricas y la planificacién y programacion de la distribucién del recurso. A
lo que se sefiala que el agua un bien de dominio publico federal, finito y estratégico para
el desarrollo social, por lo que corresponde a los estados y sociedad en la preservacion de
la calidad, cantidad y sustentabilidad. Responsabiliza a los usuarios a preservar la calidad
y los compromete al pago de los derechos por la explotacién del recurso.

» Los derechos de explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, por lo que
regula las concesiones y asignaciones de los recursos, las facultades de la Comision
Nacional del Agua y la suspensién de los derechos a la explotacién del recurso.

» Las zonas reglamentadas, de veda o de reserva.

» Los usos del agua, dentro los que se regula, el de uso agricola, de uso publico, de
actividades productivas, produccién de energia, entre otras.

» La prevencion y control de la contaminacion de las aguas y responsabilidad por dafio
ambiental.

» La inversién e infraestructura hidraulica, y regula la participacion de la inversion publica
y privada.

» Establece y regula el sistema financiero del agua, misma que queda a cargo de la
comisién bajo la supervision de la Secretaria de Hacienda.

» Finalmente, también contempla los bienes nacionales que quedan a cargo de la comision

y las infracciones, sanciones y los recursos aplicables en las disposiciones contenidas en
la ley.

Para dar cumplimiento a la normatividad establecida en la Ley de Aguas Nacionales, se publicé
en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de enero de 1994, el reglamento a la ley de aguas
nacionales en el que, a través de un conjunto de reglas o preceptos, se da la ejecucién de la ley.

3.2.3. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

La LEGEPA se publico en 1988. Este ordenamiento tiene como principal objeto preservar y
restaurar el equilibrio ecolégico, asi como la proteccion al ambiente, en el territorio nacional. Sus
disposiciones son de orden publico e interés social, y tiene por objeto el desarrollo sustentable y
establecer bases para garantizar a toda persona el derecho de gozar de un medio ambiente
adecuado consagrado en el Articulo 4° de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos.

Esta ley se enfoca principalmente en ordenar la prevencion y control de la contaminacion del
agua y de los ecosistemas acuéticos. Establece varios criterios como la prevencién y control de la
contaminacion del agua, factor fundamental para evitar que se reduzca su disponibilidad y para
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proteger los ecosistemas del pais. Hace énfasis en la responsabilidad compartida entre el Estado
y la sociedad para prevenir la contaminacion las aguas superficiales y las del subsuelo.
Asimismo, sefiala que la utilizacion de las aguas en las diferentes actividades productivas
susceptibles de producir su contaminacidn conlleva la responsabilidad de tratar las descargas que
se generen; de tal forma que puedan ser utilizadas en otras actividades y se mantenga el
equilibrio de los ecosistemas. Las aguas urbanas residuales también deben recibir tratamiento
previo a su descarga a los diferentes cuerpos de agua receptores.

La LEGEPA contiene disposiciones que regulan la coordinacion entre federacion, estados y
municipios en relacion con el medio ambiente, las areas naturales protegidas, la distribucion de
recursos naturales, el aprovechamiento sustentable del agua, la prevencion y control de la
contaminacion del agua y de los ecosistemas acuaticos. También se reconoce el derecho de la
denuncia popular, el cual es una facultad relevante, toda vez que reconoce la existencia de un
interés colectivo por parte de los gobernados. En el manejo del agua para uso agricola, de
acuerdo a esta ley, se deben seguir los siguientes puntos:

Registro de contribuyentes

Registro de descargas de aguas residuales a los drenes agricolas
Condiciones particulares de descarga

Permiso de aprovechamiento de agua

Planos de instalaciones de drenaje

Bitacora de analisis de aguas residuales

YVVVYVYYY

Esta ley es de suma importancia, puesto que en ella se regula la explotacion adecuada de las
aguas para uso agricola y para lograrlo, propone la coordinacion entre los tres niveles de
gobierno federal, estatal y municipal y se puede dar mas eficiencia en la administracion del agua.

3.2.4. LaLey Federal de Derechos

La Ley Federal de Derechos, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de diciembre
de 1981, regula el pago por el uso o aprovechamiento de los bienes que corresponde a la nacion, y
entre otros puntos, establece tarifas diferentes para el derecho por uso de aguas nacionales con
valores mayores para las zonas de mayor escasez. De igual forma, el ordenamiento regula todo lo
relativo al pago de derechos sobre agua por parte de personas fisicas y morales que la usen,
exploten o la aprovechen.

Los derechos que establece esta ley, se pagaran por el uso o aprovechamiento de los bienes del
dominio publico de la nacion, asi como por recibir servicios que presta el Estado en sus
funciones de derecho publico, excepto cuando se presten por organismos descentralizados u
organos desconcentrados y en, este ultimo caso, cuando se trate de contraprestaciones que no se
encuentren previstas en esta ley.

En lo referente al tema del agua de uso agricola, se analizan en los capitulos ViI y Xill, referente a
las Secretarias de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural y Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca. Destaca que en el capitulo Vil, seccion primera, referente a los
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servicios de agua, los articulos se derogaron. Y la regulacion descrita en los articulos
correspondientes al capitulo Xl se maneja tarifas sobre permisos y derechos que impactan en el
medio ambiente, como por ejemplo la explotacion de las aguas subterraneas principalmente en
areas vedadas.

3.2.5. Otras normatividades que impactan en la administracion, control y manejo del agua

El derecho de recibir un medio ambiente sano, asi como el derecho de usar y aprovechar los
recursos naturales estan consagrados en la misma Constitucion. Por lo que garantizarle a la
sociedad esos beneficios, se requiere de un esfuerzo intenso por parte de los gobernantes.

Ademas de la Constitucion, la Ley de Aguas Nacionales, la Ley Federal de Derechos y la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, analizadas anteriormente, existen
otras normatividades de igual importancia como son la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, que en el control del agua es aplicable en la medicion del recurso hidrico, para la
correcta distribucion principalmente en el uso agricola; también estd la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal, puesto que la administracién del agua de uso agricola es
competencia del ejecutivo federal y este faculta a la CONAGUA el funcionamiento de la misma,
que esta regulada en funcion a los lineamientos establecidos en esta ley; asimismo, esta la Ley de
Planeacion, en la que se desarrollan los lineamientos para los planes nacionales de desarrollo y
en la que se contempla las politicas publicas en la sustentabilidad ambiental; esta también la Ley
de Ingresos y Presupuesto de Egresos de la Federacion, en los que se contempla el aspecto
financiero de la comision; y por ultimo, la Ley General de Bienes Nacionales, en la que se
regulan los bienes que constituyen patrimonio de la nacién y la distribucién de competencias en
el manejo de dicho patrimonio. Parte fundamental de este proyecto de investigacion son las
politicas que dan vida a la administracion del agua en México, mismas que nacen del PND 2007-
2012 y el PNH 2007-2012, mismos que se describen a continuacion.

3.2.5.1. Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012

En él se establecen las estrategias que guiaron la politica en México, partiendo de los principales
factores que afectan en el desarrollo del pais. Las estrategias de la politica se estructuran en cinco
ejes rectores:

» Estado de derecho y seguridad.

» Economia competitiva y generadora de empleos.

» lgualdad de oportunidades.

» Sustentabilidad ambiental.

» Democracia efectiva y politica exterior responsable.

La premisa basica que identifica la politica que se describe en el plan es la busqueda del
Desarrollo Humano Sustentable; esto es, del proceso permanente de ampliacion de capacidades y
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libertades que permita a todos los mexicanos tener una vida digna sin comprometer el patrimonio
de las generaciones futuras.

Bajo esta premisa, la politica hidrica se desentrafia en el eje rector “Sustentabilidad Ambiental”,
donde se definen los objetivos que proponen acciones a emprender en el contexto nacional y bajo
las cuales se desarrolla el PNH 2007-2012.

3.2.5.2. Programa Nacional Hidrico 2007-2012

Este Programa toma como punto central el Desarrollo Humano Sustentable y la visién que
especificamente se ha planteado en relacion con el agua; es decir: procurar que la nacién cuente
con agua en cantidad y calidad suficiente, se reconozca su valor estratégico, la utilice de manera
eficiente y proteja los cuerpos de agua, para garantizar un desarrollo sustentable y preservar el
medio ambiente. EI Programa esta formado por ocho objetivos y en cada uno de ellos se han
establecido las estrategias asociadas y sus metas. Aqui se propone el trabajo conjunto de la
sociedad y el Estado para lograr los retos existentes y alcanzar las metas previstas que es
recuperar los rios, lagos, acuiferos y humedales, y lograr que el agua siga siendo fuente de
bienestar y prosperidad.

Los objetivos que persigue este programa son:

1. Que los mexicanos, tanto en las ciudades como en las comunidades rurales, cuenten con
servicios adecuados de agua potable y alcantarillado.

2. Que las aguas residuales se traten y se redsen.

3. Que el sector productivo, incluyendo a la agricultura y a la industria, cuente con el agua
que requiere.

4. Que se utilice el agua de manera eficiente y se pague lo justo por su consumo.

5. Que preservemos nuestros rios, lagos, acuiferos y humedales, para que exista en ellos
agua limpia, a fin de garantizar el bienestar actual y futuro de los mexicanos, asi como la
conservacion de nuestro medio ambiente.

Tanto el PND, como el PNH se analizan méas a fondo en capitulos posteriores contenidos en el
cuerpo de la presente investigacion.

3.2.6. Jurisprudencia

La jurisprudencia es un término que se encuentra intimamente vinculado al de justicia, mas aun
tratindose de un sistema de derecho escrito como el nuestro, en donde la interpretacion
normativa juega un papel importante en la administracion de justicia, dado que los supuestos
legales en muchos casos son rebasados por la realidad social imperante y porque no se adecuan
al hecho o acto que se pretende regular.
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Tal adecuacién o adaptabilidad se logra a través de la interpretacion judicial, evitdndose, entre
otros actos, que el legislador se vea obligado a elaborar normas perfectas y que la rigidez del
sistema derive en arbitrariedades e injusticias.

En México, la jurisprudencia se encuentra ubicada en una importante posicion en relacion con
las demés normas juridicas. Esta norma de juicio suple omisiones de la ley que se funda en las
practicas seguidas en casos analogos. El articulo 94 de la CPEUM sefiala que para determinados
casos serd obligatoria por los juzgadores. Dicha situacion implica que en diversas ocasiones sean
los tribunales jurisdiccionales los que determinen la forma en que se ejecutard y materializara
una ley (Gongora, 2008).

Parte fundamental de las jurisprudencias emitidas respecto a la administracion del agua en
México son la de la delimitacion de las aguas que son propiedad de la nacion. Interpretaron
principalmente que es improcedente la suspension en contra la declaracion de aguas de
propiedad nacional (ver cuadro 7). Asimismo, diversos criterios de esa etapa sostienen que el
Articulo 27 de la Constitucion reconoce la existencia de aguas de propiedad particular. Otro
criterio de interpretacion establece cuales son las caracteristicas y delimitacion de las aguas
propiedad de la nacién, el que principalmente establece que la extension de tales aguas
dependera de la naturaleza misma. (lo cual incluye lagos y manantiales en determinados casos).
Por lo que respecta a la propiedad de las aguas, los criterios establecen que cuando se trate de
aguas nacionales, el gobierno federal tiene la facultad para reglamentar el uso de las aguas, y no
tratandose de este tipo de aguas, la facultad de reglamentar pertenece a los estados (Articulo 124
CPEUM).

Cuadro 7. Tabla de jurisprudencias que regulan la delimitacion del agua (quinta época).

JURISPRUDENCIA

ASUNTO

Afio: 1920, Instancia: pleno, Semanario Judicial de la
Federacion, tomo IV. Pag. 900

Aguas de Propiedad
Nacional

Afo: 1924, Instancia: pleno, Semanario Judicial de la
Federacion, tomo XI1V. Pag.967

Corrientes de Agua

Afio: 1924, Instancia: pleno, Semanario Judicial de la
Federacion, tomo XIV. Pag. 967

Aguas Nacionales

Afio: 1930, Segunda Instancia, Semanario Judicial de
la Federacion, tomo XXVII1. Pag. 1861

Aguas Nacionales

Afio: 1931, Segunda Sala, Semanario Judicial de la
Federacion, tomo XXXI. P4g.1905

Reglamentacién de las
Aguas Nacionales

Afo: 1931, Segunda Sala, Semanario Judicial de la
Federacion, tomo XXXVII. Pag.1952

Aguas Nacionales

Afio: 1931, Instancia: pleno, Semanario Judicial de la
Federacion, tomo XXXVIII. Pag.317

Aguas de propiedad
nacional. Delito de




desviacion de su curso

Afio: 1926, Instancia: pleno, Semanario Judicial de la
Federacion, tomo I1X. Pag.783

Aguas Nacionales

Afio: 1931, Instancia: Segunda Sala, Semanario
Judicial de la Federacion, tomo XXXI. Pag.2338

Aguas Propiedad de la
Nacion

Afo: 1932, Instancia: Segunda Sala, Semanario

Manantiales
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Judicial de la Federacion, tomo XXXVI. P4g.2119

Afio: 1935, Instancia: Segunda Sala, Semanario
Judicial de la Federacion, tomo XLVI. Pag.529

Aprovechamiento por un
particular, de las aguas
de los manantiales

Afio: 1935, Instancia: Segunda Sala, Semanario
Judicial de la Federacion, tomo XLIV. P4g.529

Naturaleza juridica del
servicio de aguas

Afio: 1936, Instancia: Segunda Sala, Semanario
Judicial de la Federacion, tomo XLVII. P4g.1570

Aguas Nacionales

Afio: 1936, Instancia: Segunda Sala, Semanario
Judicial de la Federacion, tomo XLVIII. Pag.3197

Aguas Federales

Efectos de las
declaraciones de
nacionalizacion de
corrientes.

Afo: 1938, Instancia: Segunda Sala, Semanario
Judicial de la Federacion, tomo LVI. Pag.756

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por Semanario Judicial de la Federacion

Asimismo se analizan las jurisprudencias que afectan la competencia de las autoridades para
resolver los conflictos por prohibicion de suministros de agua, aprovechamiento o despojos de
aguas (ver cuadro 8).

Cuadro 8. Tabla de jurisprudencias que regulan la competencia de las autoridades (sexta
época).

Afio: 1960, Instancia: Segunda Sala, Semanario
Judicial de la Federacion, tomo XXXVI111. Pag.10

Suministro de aguas

Afo: 1961, Instancia: Tercera Sala, Semanario Judicial
de la Federacion, tomo LXXV. Pag.23

Competencia Constitucional para
conocer de los conflictos con motivo
del aprovechamiento de las aguas
nacionales

Afo: 1965, Instancia: Pleno, Semanario Judicial de la
Federacion, tomo Xcv. Pag.25

Competencia en el despojo de aguas

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por Semanario Judicial de la Federacién.
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También se analizan las jurisprudencias con relacion a los criterios de interpretacion
correspondientes a los problemas de despojo, se analizan criterios de una tarifa extra fiscal para
algunos casos de explotacion en zonas de veda. Igualmente, se analizan los criterios que abordan
el tema de contaminacion ambiental y ecologia relacionados con aguas (ver cuadro 9).

Cuadro 9. Tabla de jurisprudencias que regulan las tarifas, contaminacion ambiental y
ecologia (séptima época).

ARo: 1974, Instancia: Primera Sala, Semanario Judicial Despojo de aguas, furtividad en él.
de la Federacion, tomo 69 segunda parte Pag.18 Naturaleza

Afo: 1987, Instancia: Pleno, Semanario Judicial de la | Aguas nacionales. Su extraccion por
Federacion, tomo 205-216, primera parte. P4g.19 medio de pozos puede tener diferente
trato fiscal, segin sea la zona de
donde se obtiene.

Afio: 1987, Instancia: Pleno, Semanario Judicial de la | Proteccion al ambiente, ley federal de.
Federacion, tomo 217-228, primera parte. P4g.40 El Congreso de la Union tiene
facultades para expedirla.

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por Semanario Judicial de la Federacion

Destacan también, los criterios que confirman que las aguas del subsuelo son propiedad de la
nacion, son de dominio publico y que, por ende, son inalienables e imprescriptibles (ver cuadro
10).

Cuadro 10. Tabla de jurisprudencias que regulan las aguas del subsuelo (octava época).

Afo: 1988, Instancia: pleno, Semanario Judicial de la | Aguas nacionales. Su extraccion por
Federacion, tomo I, primera parte Pag.132 medio de pozos puede tener diferente
trato fiscal, segin sea la zona de
donde se obtiene.

Afio: 1988, Instancia: Pleno, Semanario Judicial de la Aguas del subsuelo. Son bienes del
Federacion, tomo Il, primera parte. Pag.12 dominio publico conforme al parrafo
sexto del Articulo 27 Constitucional.

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por Semanario Judicial de la Federacion

También estan las tesis jurisprudenciales de la novena época que abordan temas sobre derechos,
coordinacion fiscal y competencia en la explotacion del agua para uso urbano.

3.3. La administracion del agua en el distrito de riego respecto a la normatividad vigente
en México

De acuerdo a los establecido en los Articulos 66 de la Ley de Aguas Nacionales y 101 de su
Reglamento, los distritos de riego, organizados en un Comité Hidraulico, tienen facultades para
crear un reglamento interno que tiene por objeto regular la administracion, operacion,
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conservacion y mantenimiento de la infraestructura y de los bienes concesionados, y de aquellos
que a futuro los usuarios construyan con la autorizacion de la CONAGUA, asi como la distribucién
de las aguas y el suministro del riego a los usuarios del distrito de riego, quienes se deben sujetar
a lo dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales y su “reglamento”. Los distritos de riego son
administrados, operados, conservados y mantenidos por los usuarios de los mismos organizados
en modulos de riego, para lo cual la CONAGUA, por conducto de los organismos de cuenca,
concesiona el agua y, en su caso, la infraestructura publica necesaria a las personas morales que
estos constituyan al efecto.

3.3.1. Organizacion administrativa de los distritos de riego

De la organizacién administrativa de los distritos de riego nacen cuatro figuras: la jefatura de
distrito, operada por personal adscrito a la CONAGUA, los modulos de riego, que esta integrada
por la asociacién de usuarios; la red mayor, operada por la sociedad que nace de la organizacién
de los modulos de riego que integran al distrito de riego; y un comité hidraulico constituido por
un presidente, que es el ingeniero en jefe del distrito de riego, un secretario, que es el jefe de
operacion del distrito de riego, y los vocales, que son el presidente de la red mayor y los
presidentes de cada uno de los médulos que integran al distrito.

Las funciones de las autoridades administrativas de la gestion del agua se describen a
continuacion:

a. Jefatura de distrito: La CONAGUA debe mantener en los distrito de riego el personal
necesario para realizar la operacion, conservacion, mantenimiento y administracion de las
obras que la integran; cuenta con 4 areas de trabajo: la residencia de modernizacion,
rehabilitacion y conservacion; la subjefatura de operacion; la subjefatura de
administracion; y la subjefatura de apoyo a la transferencia. Estas areas tienen funciones
especificas entre las que destacan:

» Comunicar, al inicio de cada ciclo agricola, los voliumenes de extraccion
autorizados y a los médulos su dotacién lo cual es de acuerdo a la disponibilidad y
proporcional al volumen de agua que conforme al titulo de concesion para la
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales y permiso para el uso
de la infraestructura hidraulica respectivo, inscrito en el Registro Puablico de los
Derechos del Agua.

> Revisar y sancionar las propuestas de planes de riego presentados por los modulos
de riego.

> Integrar y revisar el plan de riegos de los y tramitar su autorizacion ante el
Organismo de Cuenca.

» Entregar el agua en bloque a la red mayor en los puntos de control establecidos.

> Supervisar que la distribucion del agua a los médulos se realice a los reglamentos
internos.
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> Integrar el padrdn de usuarios del distrito.

» Vigilar que los modulos de riego mantengan permanentemente actualizado su
padron de usuarios.

» Analizar y registrar en forma permanente la calidad de las aguas de las fuentes de
abastecimiento y en la red de distribucién.

» Observar y registrar, en su caso, las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de
los suelos bajo riego y la variacion de los niveles.

» Elaborar el programa anual de conservacion de las obras de cabeza del distrito e
integrar los de las mddulos y de la red mayor.

» Aprobar y supervisar la ejecucion de los programas anuales para la conservacién
de la infraestructura concesionada y la utilizacion de la maquinaria y equipo.

» Analizar y sancionar las cuotas de riego a pagar por los usuarios, propuestas por
los mddulos de riego y red mayor.

» Dar seguimiento al proceso de pago de cuotas por la entrega de agua en bloque y
otros usos que realicen los madulos.

» Vigilar y auditar los estados financieros dictaminados por contador publico
autorizado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico de los modulos de
riego y red mayor.

» Actuar como interventor ante los mddulos de riego y red mayor cuando se
detecten deficiencias en la operacion, conservacion y administracién de la
infraestructura concesionada y/o irregularidades que pongan en peligro la
infraestructura y la buena administracion de las mismas;

b. Mddulos de riego: estdn a cargo de la operacién, conservacion, mantenimiento y
administracion de la infraestructura que corresponde a la red menor de distribucion y de
drenaje, que les ha sido concesionada. En cada modulo, la asamblea general constituida
por todos los integrantes de la misma es donde reside el poder supremo de autoridad
interna. Cuenta, ademas, con dos Organos de representacion: el consejo directivo vy el
consejo de vigilancia. El consejo directivo es el 6rgano ejecutivo del modulo y esta
integrado por un presidente, un tesorero, un secretario administrativo y un secretario
técnico y sus respectivos suplentes; respecto a la funcidn del consejo de vigilancia es
hacer cumplir los estatutos del médulo correspondiente, la realizacion de los programas
de trabajo que lleva a cabo el consejo directivo y, en general, del cumplimiento de los
acuerdos tomados por la asamblea general. Las funciones de los modulos de riego se
detallan a continuacion:

» Administrar, operar, conservar y preservar los bienes concesionados, en los
términos de la LAN y su reglamento.

> Elaborar el plan de riegos del "mdédulo” antes del inicio de cada ciclo agricola, en
funcion de la dotacion de recursos hidricos y en proporcion a los derechos de
riegos.
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Determinar y asignar a los usuarios el volumen de agua que les corresponda en
cada ciclo agricola.

Recibir el agua por parte de la red mayor en los puntos de control del médulo y
distribuirla a los usuarios.

Proporcionar el servicio de riego a los usuarios en forma eficiente y en cantidad y
oportunidad programada.

Vigilar la aplicacion del agua de riego a nivel parcelario.

Proporcionar a la CONAGUA, por su conducto, la informacion hidrométrica y
estadistica de produccion que aquella le solicite.

Mantener actualizado su padrén de usuarios de acuerdo a la normatividad vigente.
Elaborar para su revisién y autorizacion correspondiente, por parte de la
CONAGUA, los programas anuales para la conservacion de la infraestructura
concesionada y utilizacién de la maquinaria y equipo a su cargo.

Proponer a CONAGUA, para su analisis y autorizacion, por conducto de la Jefatura
del Distrito, la cuota por servicio de riego a pagar por los usuarios desglosando la
que corresponda al modulo, a la red mayor y a CONAGUA por suministro de agua
en bloque.

Recaudar y administrar las cuotas por servicio de riego, expidiendo el recibo
correspondiente debidamente sellado y firmado por el personal autorizado.

Pagar, dentro de los primeros 10 dias de cada mes, el costo que corresponda al
suministro del agua en bloque.

Llevar el control del ejercicio presupuestal y presentar un informe anual a la
asamblea general del modulo correspondiente.

Realizar estudios que coadyuven al mejoramiento parcelario para el ahorro de
vollimenes de agua.

Pagar la cuota especial por concepto de recuperacion de la inversion federal,
derivada del Programa de Desarrollo Parcelario o de aquellas otras en los que
participe con recursos el gobierno federal.

Aplicar las sanciones que se deriven por incumplimiento de los estatutos de los
reglamento internos de cada maédulo.

Red mayor: Los modulos de riego del distrito integran, en sociedad, la red mayor para
que les proporcione los servicios comunes que las mismas requieran y para
responsabilizarse de la operacién, conservacion y administracion de la red mayor de
canales, drenes colindantes y sus correspondientes caminos, asi como de la maquinaria y
equipo concesionado. Las principales funciones de la red mayor son:

» Operar, Administrar, Conservar y Preservar los bienes concesionados, en los

términos de la LAN y su Reglamento.

> Integrar los planes de riego de los modulos y elaborar el plan de riego del distrito

de riego para presentarlos a la CONAGUA para su autorizacion.
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Recibir el agua en los puntos de control establecidos, conducirla a través de la red
mayor de canales y entregarla en bloque a las concesionarias en los puntos de
control de los modulos.

Elaborar el programa anual de conservacion de la infraestructura concesionada y
de la utilizacién de la maquinaria y equipo a su cargo.

Utilizar la maquinaria y equipo Unica y exclusivamente en los trabajos de
conservacion de la infraestructura concesionada.

Proponer las partes de las cuotas por servicio de riego que corresponda a la red
mayor.

Realizar obras, adquirir y arrendar maquinaria y equipo para el mejoramiento de
la infraestructura concesionada.

Analizar y registrar en forma permanente la calidad de las aguas de la red de
distribucion a su cargo.

d. Comité hidraulico: érgano colegiado de concertacion en el distrito para el manejo
adecuado del agua y de la infraestructura hidroagricola, de acuerdo a lo estipulado en los
Articulos 66 de la LAN y 98 y 99 de su reglamento. EI comité hidraulico tiene las
funciones siguientes:

>

>

Proponer al Organismo de Cuenca el Reglamento del Distrito de Riego, asi como
sus modificaciones, para su aprobacion en los términos de la LAN.

Conocer los planes de riego del distrito, mantenerse informado de sus avances y
vigilar su cumplimiento.

Determinar y dar a conocer la instancia y procedimiento para la expedicion del
Permiso Unico de Siembra

Fomentar la realizacion de estudios y programas para mejorar el aprovechamiento
y uso racional del agua, asi como para la conservacion y mejoramiento de los
suelos y de las obras de infraestructura del distrito de riego.

Conocer y dar seguimiento a los programas de conservacién y mejoramiento de
las obras de infraestructura hidroagricola y maquinaria del distrito de riego.
Conocer y opinar, en su caso, sobre las bases de integracion y la forma de
recaudacion de las cuotas que tengan que pagar los usuarios para la operacion,
conservacion, mantenimiento, administracion y supervision del distrito.

Conocer de la integracion y ejercicio de los presupuestos de ingresos y egresos de
los modulos de riego y la red mayor.

Conocer y promover programas de capacitacion y apoyo técnico de la CONAGUA a
los usuarios, modulos de riego y red mayor.
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3.3.2. Distribucion y Administracion del agua en los distritos de riegos

La distribucion de las aguas se realiza por ciclo agricola y se basa en el plan de riegos
autorizados por el Organismo de Cuenca. La asignacion del volumen de agua lo autoriza el
Comité Técnico de Operacién de Obras Hidraulicas (CTOOH) y su distribucion se hace en forma
volumétrica. Su célculo se basa en la asignacion que CONAGUA le defina al distrito de riego de
acuerdo a la disponibilidad de agua que se tenga en las fuentes de abastecimiento y en los
derechos de riego asentados en el padron de cada modulo de riego. La disponibilidad de agua
para cada ciclo agricola se apega al volumen de almacenamiento que se tenga en las presas de
almacenamiento y los volumenes de agua subterranea, y de otras fuentes de abastecimiento que
puedan aprovecharse durante el mismo ciclo agricola. Todos aquellos usuarios que soliciten
volumenes para establecer cultivos y cuando la disponibilidad lo permita, se programan en el
plan de riegos correspondiente los volumenes de agua y la superficie de los cultivos que se
establezcan previa autorizacion de las autoridades correspondientes.

Del volumen a extraer se le restan las demandas comprometidas para otros usos que se
encuentren respaldadas por las concesiones y/o asignaciones correspondientes u otro
ordenamiento legal aplicable y el volumen resultante corresponden al riego agricola, y se
distribuye de acuerdo a las condiciones especificas de la siguiente manera:

> Al volumen de agua disponible para riego agricola en las presas de almacenamiento se le
resta el correspondiente a las pérdidas que se generen al conducir el agua desde ésta hasta
los puntos de control establecidos para la entrega del agua en bloque a la red mayor,
determinandose asi el volumen de agua de gravedad disponible a nivel de puntos de
control de la red.

> A este volumen se le restan las pérdidas de conduccién de la red mayor de canales, y se le
suma el volumen programado a extraer del subsuelo con los pozos profundos y plantas de
bombeo superficial por cada una de las asociaciones, el cual puede ser menor o igual al
volumen asentado en el Registro Publico de Derechos de Agua.

» El volumen de agua de que puede disponer cada modulo de riego en cada ciclo agricola,
se fija a nivel de puntos de control del médulo respectivo, y se determina en funcién a la
superficie con derechos de riego que sus integrantes tengan registradas en el padrén de
usuarios del distrito de riego.

» Del volumen determinado a nivel de puntos de control de médulos se aplica el coeficiente
de pérdidas en su red menor de canales, para definir el volumen neto total que puede
entregar a los usuarios a nivel parcelario. Este volumen se divide entre la superficie de
riego registrada en el padrén de usuarios del médulo de riego, para determinar la lamina
neta por hectarea del mismo a nivel parcelario.

> El calendario de las entregas de agua a la Red Mayor y concesionarias en sus puntos de
control esta sujeto al plan de riegos aprobado para cada ciclo agricola por el Organismo
de Cuenca.

Para controlar y evaluar la operaciéon de las obras hidraulicas y la distribucion del agua en el

distrito de riego, los gastos que se entreguen en los diferentes puntos de control se meden con la
mayor precision posible mediante el empleo de aforos en la red hidraulica, la cual consiste en
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medir la cantidad de agua que pasa por un punto determinado por unidad de tiempo, estos son
realizados por el personal de distribucion de aguas de las partes que intervengan en el proceso de
entrega-recepcion del agua. Estas mediciones de gastos sirven, asimismo para cuantificar los
voliumenes de agua suministrados por la jefatura del distrito a la red mayor y los que ésta
suministra a los modulos de riego.

Con el apoyo técnico del Organismo de Cuenca, los médulos de riego acondicionan los puntos
de control para la distribucion y entrega del agua al interior de éstos; construyendo las
estructuras necesarias e instalando los dispositivos para aforar el agua que la jefatura del distrito
les indique y manteniéndolos, en todo tiempo, en condiciones de buen funcionamiento.

Respecto a la utilizacion de aguas de subsuelo, se regula la extraccion total anual, la que es fijada
en el titulo de propiedad del pozo. Para las plantas de bombeo sobre corrientes superficiales, el
volumen bombeado es determinado y fijado por la CONAGUA. De acuerdo a estudios
geohidrolégicos realizados por EI Organismo de Cuenca, la capacidad de extraccion anual del
Acuifero del Distrito de Riego es determinada por la Direccion Técnica del Organismo de
Cuenca Pacifico Norte. El aprovechamiento de las aguas que se extraigan del subsuelo mediante
pozos profundos y plantas de bombeo concesionados a los modulos de riego se integran a las
aguas de gravedad para operar en plan colectivo, y forman parte del volumen autorizado para la
elaboracion del plan de riegos correspondiente a cada ciclo Agricola.

En afios de escasez, los propietarios de pozos profundos y plantas de bombeo, una vez
satisfechas las necesidades de agua, entregan a los modulos de riego correspondiente los
volimenes que determine la CONAGUA, retribuyéndole aquella los costos de bombeo en los
términos que se convengan.

En los afios agricolas en que los volimenes de agua disponibles no sean suficientes para cubrir
las necesidades de un programa normal de primeros cultivos en la totalidad de la superficie
regable del Distrito de Riego y, por razén de lo mismo, haya la necesidad de restringir la siembra
de cultivos, ain con la operacién de los pozos de que se disponen, la dotacién se establece en
forma proporcional a los derechos de riego registrados en el padron de usuarios. Adicionalmente,
para calcular la dotacién, se restan los voliumenes de agua que se calculen por pérdidas de
conduccidén entre la fuente y los puntos de control del modulo respectivo. Los aspectos a
considerar en estos periodos de escasez para la distribucion del agua a los usuarios de los
modulos de riego son: cultivos a emprender de baja demanda de agua; siembras parciales de la
superficie en cultivos de alta de manda; para el caso de usuarios que cuenten con sistemas de
riego presurizado se analiza coordinadamente por la CONAGUA, la Red Mayor y el
correspondiente los requerimientos reales de agua de los diferentes cultivos, para determinar la
superficie que pueden regar con base en la Dotacion autorizada

En la planeacion agricola en el distrito de riego, bajo condiciones de escasez de agua, deben
participar, con pleno conocimiento de causa, y ademas coordinar acciones, a través del Comité
Hidraulico todas las dependencias gubernamentales, federales, estatales y municipales; asi como
las organizaciones de productores, la banca comercial y de desarrollo y las empresas que tengan
injerencia en este proceso, para que se ajusten las areas cultivadas y los volimenes de agua al
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plan de riegos de emergencia que se haya propuesto a consideracion del Comité Hidraulico y
aprobado por la CONAGUA.

3.3.3. Permiso unico de siembra y planes de riego

El Permiso Unico de Siembra es un documento que ampara las hectareas de la superficie a
sembrar en un ciclo agricola y sefiala el tipo de siembra y la ubicacion del predio, asi como los
datos del productor. El fundamento legal de este instrumento es el “Acuerdo que para Actuar
Coordinadamente en el Ejercicio de sus Respectivas Facultades en Materia de la Expedicion de
los Permisos Unicos de Siembra con Derechos de Agua en los Distritos de Riego dentro del
Proceso de Planeacion Agricola Integral” que suscribieron el 5 de agosto de 2004 el Secretario de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y el Director General de la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA, 2004).

La SAGARPA y la CONAGUA acttian coordinadamente con el objeto de emitir el Permiso Unico
de Siembra con derecho de riego en el distrito dentro del proceso de planeacion agricola integral,
tomando en cuenta: la dotacion anual de agua autorizada, calidad del agua, clima, suelos,
cultivos autorizados y expectativas del mercado. Los planes de riego deben apegarse al
Instructivo Técnico y Normatividad para la Elaboracion y Autorizacién de los Planes de Riego
bajo el siguiente procedimiento: antes del inicio de cada ciclo agricola, SAGARPA, da a conocer
los lineamientos generales de politica agricola para la elaboracion del plan de riegos, la que se
ajusta a los volumenes de agua que se asignen de acuerdo a los volimenes almacenados y la
capacidad de conduccion de la red de canales. Una vez descontando los volumenes para los usos
diferentes al riego agricola y las pérdidas por conduccion en los tramos muertos, se notifica a la
red mayor el volumen de agua que le corresponde de las presas de almacenamiento a nivel de
punto de control. Llegado a este punto, se calcula el volumen de agua disponible en los puntos de
control y el agua extraible de los pozos profundos, para determinar la cantidad de agua que
corresponde a cada modulo de riego. Con el volumen asignado, la Jefatura del Distrito de Riego
notifica a cada modulo de riego la dotacion que le corresponda a cada ciclo agricola mismo que
es proporcional a los derechos de agua que les corresponde. Cada médulo de riego se organiza
con los usuarios para formular y presentar a mas tardar en 7 dias el plan de riego ante la red
mayor, distrito de riego y esta al Organismo de Cuenca, apegados a los lineamientos establecidos
en la politica agricola dada a conocer por SAGARPA.

Los planes de riego elaborados por los modulos de riego son analizados y revisados a la mayor
brevedad posible en donde se hacen las observaciones pertinentes; una vez analizados Yy si asi
conviene a lo establecido en las normas establecidas, se autoriza por el Organismo de Cuenca.
Cualquier modificacion al plan de riego establecido debe ser revisada y aprobada por la jefatura
de distrito, y autorizada por el Organismo de Cuenca. EI Comité Hidraulico debe vigilar el
estricto cumplimiento de los planes de riego, para lo cual debe dar un seguimiento a las areas
regadas y volumenes utilizados, con el fin de evitar que se utilicen mayores volimenes que los
autorizados; asimismo propone las medidas que considere convenientes para evitar que las presas
de almacenamiento alcancen niveles inferiores a los recomendados por la CONAGUA para
asegurar un volumen disponible que permita para el siguiente ciclo agricola minimizar el riesgo
de tener restricciones en la superficie a establecer.
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3.3.4. Administracion y vigilancia de los modulos de riego

Los médulos de riego deben realizar sus trabajos de operacion, conservacion, mantenimiento y
administracion bajo el esquema de autosuficiencia financiera e independencia administrativa. De
conformidad con lo establecido en el Articulo 68 de la Ley de Aguas Nacionales y en el titulo,
los usuarios del distrito de riego estdn obligados a pagar las cuotas por el servicio de riego
acordadas por ellos mismos, las cuales deben ser suficientes para cubrir los gastos de
administracion y operacion del servicio y los de conservacion y mantenimiento de obras, y son
sometidas a la autorizacidn por la CONAGUA.

ARTICULO 68. Los usuarios de los distritos de riego estan obligados a:

I.  Usar el aguay el servicio de riego en los términos del reglamento del
distrito, v,

Il. Pagar las cuotas de autosuficiencia por servicios de riego que se
hubieran acordado por los propios usuarios, mismas que deberan cubrir
por lo menos los gastos de administracién y operacion del servicio y los
de conservacién y mantenimiento de las obras. Dichas cuotas de
autosuficiencia se someteran a la autorizacion del organismo de cuenca
que corresponda, el cual las podra objetar cuando no cumplan con lo
anterior.

El incumplimiento de lo dispuesto en este articulo sera suficiente para
suspender la prestacion del servicio de riego, hasta que el infractor regularice su
situacién. La suspension por la falta de pago de la cuota de autosuficiencia por
servicios de riego, no podra decretarse en un ciclo agricola cuando existan
cultivos en pie (LAN).

El personal necesario para la operacion, conservacion, mantenimiento y administracion de las
obras de infraestructura concesionadas es contratado por cuenta exclusiva de los médulos de
riego, sin que exista relacion laboral del mismo con la CONAGUA. Asimismo son responsables
directos de las indemnizaciones a trabajadores, usuarios, terceras personas y las que
correspondan al gobierno federal, derivadas de acciones motivadas por el uso de los bienes
concesionados.

La integracion de los presupuestos y procedimientos para el seguimiento del ejercicio
presupuestal, los controles de almacén y otros aspectos administrativos se elaboraran siguiendo
los procedimientos que fije la CONAGUA, y los aspectos contables deben sujetarse a
procedimientos de conformidad con los principios de contabilidad generalmente aceptados.

Bajo el esquema de administracion descentralizada, los mddulos de riego trabajan por la
modernizacion y mejoramiento de la infraestructura y de la operacion, buscando su propio
desarrollo. EI manejo de los recursos economicos del personal contratado, de los bienes
existentes y de los que en el futuro se adquieran en los mddulos, se realiza bajo un sistema que
permita lograr la eficiencia administrativa. Lo anterior es responsabilidad de los consejos
directivos y de administracion de los modulos de riego.
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Respecto a los presupuestos de ingresos y egresos, estos son elaborados anualmente a través de
sus consejos directivos y de consejo de administracion de los modulos de riego, mismos que
deben ser remitidos con copia del acta aprobada por los respectivos consejos, a CONAGUA para
su autorizacion, previa revision y analisis del Comité Hidraulico. Los presupuestos de egresos
deben contemplar, como minimo, el presupuesto normal para la operacion, conservacion,
mantenimiento y administracion de la infraestructura concesionada y el pago del suministro de
agua en bloque a la CONAGUA, costo de las auditorias y/o revisiones técnicas y administrativas
que esta ordene, pudiéndose agregar erogaciones extraordinarias cuando asi lo haya autorizado el
consejo directivo del mddulo correspondiente y haya disponibilidad presupuestal.

La cuota de riego que pagan los usuarios del recurso hidrico deben ser financieramente
autosuficiente de acuerdo al Articulo 51 fraccion 111, 68 fraccion 11 de la LAN; asi como los
articulos 36 y 37 del titulo de concesion para la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas
nacionales y permiso para el uso de la infraestructura hidraulica y queda integrada de la siguiente
manera:

» La que corresponda al modulo de riego y que debe ser suficiente para cubrir la totalidad
de los costos de operacion, conservacion y administracion, misma que es propuesta a la
CONAGUA, para su estudio y autorizacion.

» La correspondiente a la red mayor por sus servicios y que debe ser suficiente para cubrir
la parte proporcional de los costos de operacion, conservacion y administracion de la red
mayor de canales, de la red de drenaje, de sus respectivos caminos, y de la demas
infraestructura complementaria concesionada y la maquinaria y equipo, y que es
propuesta a la CONAGUA para su autorizacion; previa revision del comité hidraulico.

» La que corresponde a la CONAGUA por el suministro del agua en bloque, determinada por
la jefatura del distrito con participacion de los médulos de riego y red mayor, conforme a
las disposiciones legales vigentes y que debe ser suficiente para cubrir los costos
normales de operacidn, conservacion y mantenimiento de las obras de cabeza y sus
caminos de acceso, edificios e instalaciones a cargo del distrito de riego, asi como los
costos de la administracion y de supervision, observando las disposiciones legales
vigentes.

> Para operar, conservar y administrar normalmente el médulo respectivo y el distrito en
general, la cuota por servicio de riego se incrementa de acuerdo a la inflacion del afio
inmediato anterior dada a conocer por el Banco de México, ello independientemente de
los volimenes que se tengan disponibles en presa.

Ademas de las cuotas descritas anteriormente, los usuarios estan obligados a pagar otras cuotas
cuando:

» Los usuarios de otros usos diferentes al riego y que requieran el servicio de entrega de
agua en forma permanente.

» Todos los usuarios que hayan recibido beneficio de mejoramiento en las obras de
infraestructura, que les proporcionan el servicio de riego o de proyectos realizados en sus
parcelas.
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» Los usuarios que hayan adquirido compromisos por obras de mejoramiento realizadas en
las obras, con las que se les proporciona el servicio o en su parcela y que deseen realizar
transmision de derechos de riego o de la propiedad de la tierra, tienen la obligacion de
cubrir el importe de las anualidades que comprende la transmision si es en forma parcial,
o cubrir la totalidad del adeudo en caso de transmision definitiva.

Para el control del ejercicio del presupuesto los modulos de riego llevaran el registro de los
ingresos y egresos, elaborando la contabilidad respectiva. Es facultad de la CONAGUA, cuando
asi lo considere pertinente, supervisar la administracion que realicen los modulos y de ordenar
que se lleven a cabo las auditorias y/o revisiones técnicas y administrativas que ella misma
determine; cuando en las auditorias se detectan anomalias o irregularidades en la operacion,
conservacion y administracion de la infraestructura concesionada, se actla apegandose a lo
establecido en la LAN en el Titulo Décimo, su reglamento, el titulo de concesién y demas
disposiciones legales aplicables.

Todas las personas, usuarios 0 no del Distrito de Riego, son responsables ante los médulos de
riego, red mayor y CONAGUA, de los dafios y perjuicios que causen a las obras de infraestructura,
por desconocimiento, descuido, dolo o mala fe, y estan obligadas a realizar las reparaciones
necesarias, independientemente de las responsabilidades que les resulten ante las autoridades
competentes por los dafos causados a las obras o a terceras personas.

3.4. La propiedad del agua en México

El agua se ha transformado como un factor determinante en el desarrollo de las economias, el
cuidado y su adecuada gestion se ha convertido en uno de los principales pilares de la politica en
el contexto internacional, por lo que analizar el concepto de propiedad del agua es fundamental
para identificar el papel que juegan los estados para su conservacion. En este apartado tematico,
se hace un analisis de los derechos de propiedad del agua que se han establecido en México para
la explotacion de este recurso.

La propiedad en términos hidricos, es tener derechos y obligaciones que implican el control
continuo del recurso y sus beneficios, mediante el reconocimiento social que da su posesién
(Volckmar, 2001). En esta perspectiva teorica legal, Sumpsi et al. (2001, p. 6), establece que, en
los paises de tradicion civilista las aguas son susceptibles de apropiacion en propiedad, pudiendo
su titularidad anclarse en el Estado o en los particulares. En el primer caso, se habla de dominio
publico de las aguas, mientras que las aguas poseidas por los particulares quedan en el dominio
privado de los mismos. Asimismo sefiala que en los paises de tradicion anglosajona, solo las
aguas subterrdneas, (y no todas), son susceptibles de propiedad privada por parte de los
particulares, las corrientes superficiales son solo susceptibles de derechos de aprovechamiento.
La naturaleza juridica del agua como un bien publico, en los distintos sentidos mencionados, es
de suma importancia pues ésta constituye la funcion del Estado frente a la gestion de los recursos
hidricos.
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En México, la propiedad del agua se rige en lo establecido en la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, en su Articulo 27, en la cual establece claramente que las aguas son
propiedad de la nacion, aun las residuales. En ella se contempla que, con el fin de que los agentes
econdémicos puedan hacer uso del recurso con fines productivos, se pueden otorgar concesiones o
asignaciones por un tiempo limitado por parte de la entidad administrativa que el gobierno ha
creado para ello. Los principales aspectos contenidos en el Articulo 27, respecto a la propiedad
del agua son los siguientes:

1. La propiedad de las aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional
corresponde originariamente a la Nacion.

2. La Nacién dicta las medidas necesarias para establecer adecuadas provisiones, usos,
reservas y destinos de aguas.

3. Corresponde a la Nacion el dominio directo de todos los recursos naturales de la
plataforma continental y zécalos submarinos.

4. Son propiedad de la Nacion las aguas ubicadas en el territorio mexicano. Las aguas del
subsuelo pueden libremente apropiarse por el duefio del terreno. Sin embargo, cuando asi
lo determine el Ejecutivo Federal, éste puede reglamentar su extraccion.

5. También existen aguas que se consideren parte integrante de los terrenos por los que
corran.

6. El dominio de la Nacion sobre el agua es inalienable e imprescriptible, y su explotacion
por particulares s6lo puede realizarse mediante concesion.

7. La Nacion ejerce en una zona econdémica exclusiva situada fuera del mar territorial y
adyacente a éste, los derechos de soberania y las jurisdicciones que determinen las leyes
del Congreso.

8. La capacidad para adquirir el dominio de aguas de la Nacion se rige por diversas
prescripciones, de las que destaca que s6lo los mexicanos pueden adquirir dominio sobre
aguas. Al respecto, en el caso de los extranjeros, éstos tienen que sujetarse a la llamada
“Clausula Calvo™.

9. El ejercicio para impugnar las acciones de la nacion se hace efectivo por el procedimiento
judicial (Géngora, 2008).

En lo que respecta al tema de las concesiones y asignaciones, Bravo (2002, p. 140) sefiala que la
diferencia entre estos dos conceptos, reside Unicamente en el tipo de destinatario del permiso,
cuyo primer tipo corresponde a los permisos otorgados a los agentes econdémicos privados, y los
segundos a los entes publicos. De la misma forma, sostiene que los derechos de propiedad del
agua, asi como todo el marco regulatorio para la gestion de este recurso en México, estan regidos
por medio de los lineamientos marcados en la Ley de Aguas Nacionales.

Las concesiones y asignaciones, se autorizan mediante un plan regional y de cuenca en el que se
regule el uso y extraccion del recurso. La elaboracion del plan regional debe tomar en cuenta la
cuota de recuperacion de las aguas. Por lo tanto, ambos tipos de permisos son utilizados como
instrumento para limitar la extraccion de aguas nacionales a niveles socialmente aceptables. De
hecho, se contemplan en la legislacién actual incentivos en cuanto al uso que se le da al agua,
toda vez que se han establecido precios diferentes para cada tipo de uso, siendo el mas elevado el
cobrado por el uso industrial, donde se generan fuertes vertidos que contaminan a los mantos
freaticos y el mas bajo el de uso agricola, que no paga por la extraccion del recurso.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LAS POLITICAS PUBLICAS MEXICANAS DEL AGUA
DE USO AGRICOLA EN EL MARCO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

4.1. Introduccidn

En este capitulo se exponen las referencias teoricas sobre la evaluacion de politicas hidricas que
sirven como marco para su andlisis y valoracion referentes principalmente a la administracion de
los recursos hidricos. Se aborda, desde un marco mas general, el papel que el andlisis juega en
este marco de referencia y que es objeto de estudio del primer punto de este capitulo. Para esto,
se analizan diferencialmente los conceptos del analisis tedrico de las politicas hidricas, los
enfoques y modelos de las mismas. Asimismo, se analiza la politica publica que se ha
desarrollado en torno a la administracion de los recursos hidricos contrastandolo con el anélisis
del PND y PNH 2007-2012 referente al cuidado y preservacion del agua.

En una segunda parte del presente capitulo se analiza tedrica y conceptualmente el término de
desarrollo sostenible, considerando los productos generados en los diferentes reuniones
internacionales como la Conferencia de Estocolmo en 1972; la Cumbre de la Tierra, celebrada en
Rio de Janeiro en 1992; Cumbre de Desarrollo Sostenible, en Johannesburgo, 2002; la Agenda 21;
Protocolo de Kioto; entre otras.

Asimismo, comprende un analisis de la caracterizacion del desarrollo sostenible, considerando
los principios fundamentales que definen al desarrollo sostenible. En esa misma dindmica, se
analiza la importancia econémica del agua, la importancia del agua en la agricultura y los
incentivos econdmicos en la politica sustentable del agua.

4.2. El andlisis de las politicas publicas en la gestion del agua

Uno de los aspectos caracteristicos de la politica hidrica actual tiene su origen ante la creciente
preocupacién por las cuestiones medioambientales, (calentamiento global y sus efectos en el
medio ambiente, escasez del agua, su contaminacion y degradacién). Los sectores productivos se
ven enfrentados, desde la segunda mitad del Siglo XX, ante los fendmenos naturales y los
estragos del cambio climéatico (Beck, 1993). La era en la que el desarrollo se asociaba a
incrementos exponenciales en el consumo de energia, de recursos naturales, de produccion de
bienes, e incluso de volumen de residuos generados esta siendo cuestionada. La situacion que
enfrenta la region norte de México, donde la presion y escasez de los recursos hidricos ya es un
problema grave, requiere de un analisis profundo de las politicas publicas actuales, para
proyectar ante los nuevos paradigmas el desarrollo econémico de la region.

El continuo desarrollo politico, tecnologico y econdmico que se observa en la sociedad, se
encuentra acompafiado de fuertes deterioros en el medio ambiente, como son desertizacion,
agotamiento de los recursos hidricos Yy, en general, destruccion de los ecosistemas. Estos factores
y la falta de interés por contemplarlas en las agendas de las politicas publicas han provocado que
la problematica ambiental se encuentre generalizada en el contexto global, y que sea objeto de
analisis en los diferentes debates de las comunidades internacionales. EI nacimiento y desarrollo
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de movimientos ecologistas y de numerosas Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s), asi
como el desarrollo de normatividades de tipo ambientales son sefiales de que tanto la opinion
publica como las gubernamentales comienzan a prestar atencion a las cuestiones
medioambientales (Martinez A., 1995).

Estas problematicas socio-ambientales han generado dafios irreversibles en un contexto global, y
ha despertado el interés de la poblacion y de los sectores politicos al analisis mas profundo de las
politicas publicas (Lindblom, 1991). Bajo esta perspectiva es como se encauza la problematica
analizada, bajo la perspectiva de la politica hidrica y el actuar de los sectores gubernamentales y
sociales ante escenarios de escasez del agua, partiendo de un estudio de caso correspondiente a la
zona del distrito de riego 063.

Una de las definiciones mas utilizadas al referirse a los procesos de formulacion de politicas
publicas es la presentada por Quade (1989), el que define al andlisis politico como aquel que
“trata de ayudar a quien toma las decisiones para que realice una eleccion mejor de la que habria
adoptado.” Este acercamiento a los procesos de elaboracion de politicas del agua, en los que se
presenta el analisis, como aquel proceso que aspira a mejorar la toma de decisiones ante el
problema hidrico, como es la que nos motiva, contrasta con una realidad, en la cual se percibe
una sensacion de incapacidad por parte de las instituciones publicas y privadas en el manejo de la
administracion de los recursos hidricos.

Esta falta de credibilidad en las instituciones plantea la necesidad de profundizar en la ideologia
que identifican a los elaboradores de las politicas hidricas. Nuestro andlisis trata de mostrar que
esta incapacidad institucional surge, basicamente, de las caracteristicas de complejidad que se
presentan, tanto en el objeto de nuestro analisis, las cuestiones de administracion del agua, como
en los propios procesos de elaboracion de las politicas hidricas. Ante tal situacion, Beck (1995)
cuestiona de como puede sostenerse una autoridad politica que trata de salir al paso con
polémicas afirmaciones de que no existe ningun riesgo, y que con cada incidente de tipo
ambiental se demuestre lo contrario. Como que se ha presentado a lo largo de la historia con
acciones gue practicamente han provocado dafios ecologicos; y las experiencias mas recientes en
la zona de estudio, donde, en el ciclo agricola 2010-2011, se tocd fondo en la disponibilidad del
recurso hidrico y que puso en riesgo el desarrollo econdmico de la localidad

4.2.1. Conceptoy caracteristicas de las politicas del agua

La complejidad de las actividades humanas hace muy dificil que una disciplina cientifica pueda
explicar y predecir por si sola determinados fendmenos sociales. Para lograrlo es necesario, en
los proyectos de investigacion, hacer uso de las teorias, métodos y técnicas de diferentes areas
que sean complementarias, con el fin de buscar una mejor explicacion y prondstico de los
fendmenos sociales. La produccion de las politicas hidricas en torno a su gestion, administracion
y cuidado, esta determinada por las instituciones, quienes son las encargadas de identificar la
problematica que afecta al sector y de crear las soluciones para que, en el marco de su gestion, se
proyecten las acciones gubernamentales que se aplicaran y daran respuestas a las necesidades
detectadas.
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Atendiendo el concepto que Gonzélez Madrid da por politica publica, sefiala el autor en términos
de que, esta constituye un acto intencional y centralizado de gobierno que, estructurado por
equipos multidisciplinario de origen publico y privado para lograr una mayor racionalidad
técnica, se orienta a resolver los grandes problemas sociales concretos y, en ese tenor, a ofrecer
opciones viables del futuro de la sociedad en condiciones empiricas determinadas. Notese que en
esa concepcion las instituciones protagénicas son académicas y gubernamentales, y eso
presupone una preferencia por la centralizacion y la racionalidad concentrada en circulos
especializados (2007). Se debe hacer mencion que el analisis de politicas publicas se ocupa, en
general, de los problemas publicos y de cédmo los 6rganos gubernamentales los abordan. Evaluar
el éxito de las politicas publicas es una parte esencial de ese analisis general que se ocupa de
valorar la actuacion del Estado en su intento de solucionar problemas. Asi pues, el objeto de
estudio del analisis de politicas publicas consiste en identificar como son definidos los problemas
publicos por los érganos gubernamentales, y cdmo es que estos, intentan dar respuesta a tales
problemas. Asi pues, Subirats (1992), la define como el actuar del Estado en su afan de contribuir
a la solucion de las problematicas sociales, y menciona que no se trata tanto de preocuparse de
las caracteristicas propias de las instituciones, de la normativa, o de los grupos presentes. Ante
esta perspectiva, el analisis de politicas publicas tiene un caracter practico y aplicado.

En la misma l6gica, Dunn define el analisis de politicas como “una disciplina de ciencia social
aplicada, que utiliza métodos mdltiples de indagacion y discusion para producir y transformar
informacion relevante para las politicas, y que puede ser utilizada en contextos politicos para
resolver problemas relacionados con las politicas” (1981, p. 35). Justamente, esa tendencia del
andlisis de las politicas publicas, de estudiar y explicar los procesos de actuacion del Estado para
dar respuesta a los problemas sociales, es lo que hace que se ponga énfasis en el campo de
aplicacion para un mejor gobierno y tratamiento de los asuntos publicos.

Una politica hidrica, es el conjunto interrelacionado de decisiones y omisiones que tienen como
foco la gestion integral de los recursos hidricos, son decisiones tomadas formalmente en el
marco de las instituciones gubernamentales, lo que les confiere la capacidad de obligatoriedad
(Vallés, 2002). La definicion de politica hidrica parte del accionar del Estado en materia de
gestion, administracién, control, cuidado y distribucion sostenible de los recursos hidricos, en la
que se establecen las intenciones del actuar gubernamental, por medio de su objetivo general,
principios, lineamientos, estrategias e instrumentos disefiados para tal efecto. En los actuales
modelos del disefio de politica hidrica, se puede afirmar que son producto de diferentes
experiencias, recomendaciones locales, nacionales y las tendencias internacionales; la que ha
sido construida y es implementada con la participacion de los diferentes niveles de gobiernos y la
sociedad en general. La politica hidrica debe, en consecuencia, facilitar al pais el uso racional de
sus recursos naturales a traves de una gestion integral de los recursos para atender al desarrollo,
que permita el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién, a partir de la revision de las
estrategias de crecimiento econdémico y de los planteamientos de desarrollo nacional que han
existido en el pais.

Tradicionalmente la politica hidrica, denominada como politica hidraulica estaba enfocada a la
planificacion y ejecucion de obras hidraulicas, en una asociacion tan estrecha que ambos
conceptos han llegado a ser casi equivalentes. El propio término “hidraulica” alude a
almacenamiento y conducciones por las que circulan fluidos, y transmite una vision puramente
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mecanicista del problema. Dado a los nuevos paradigmas que afronta la sostenibilidad de los
recursos hidricos, desde hace un cierto tiempo la politica hidraulica tradicional se ha visto
superada por una nueva politica del agua, entendida como el conjunto de actuaciones de las
administraciones publicas que inciden en el desarrollo, asignacion, gestion y preservacion de los
recursos hidricos. En la moderna politica del agua ya no solo se abordan medidas dirigidas a
incrementar la regulacion y suministro del recurso politicas de oferta, sino que también se
adoptan medidas dirigidas a incrementar la eficiencia del uso del recurso politicas de demanda;
en la nueva politica del agua, ya no solo preocupan los problemas de cantidad de agua sino
también los de calidad de la misma (Sumpsi, et al., 2001).

4.2.2. Concepcion teorica de la politica hidrica

Los grandes cambios sociales y la evolucion de los pueblos son producto, sin duda, de las
acciones gubernamentales, quienes en el actuar de sus funciones, han marcado para bien o para
mal el desarrollo de la sociedad. La politica del agua, en un contexto nacional e internacional, ha
trascendido amparado bajo a los diferentes enfoques tedricos, quienes a través de la concepcion
de politica publica se han definido las acciones gubernamentales con la premisa de garantizar la
disponibilidad del recurso a las diferentes necesidades sociales.

Partiendo de la evolucion de la humanidad el Estado, en el ejercicio de sus funciones, que es
velar por los intereses comunes de la sociedad, ha emprendido las acciones necesarias para
resolver y prevenir problemas trascendentales para las personas, como pueden ser, el empleo,
salud, vivienda, abastecimiento de agua, seguridad, entre otros. Aqui es importante destacar la
funcion del Estado como drgano rector, pues en su actuar se trasciende al desarrollo.

Para el desarrollo de cualquier Estado, Sanchez Gutiérrez (1993, p. 26) sostiene que es
indispensable contar con instituciones realmente eficaces que sepan captar los problemas de los
ciudadanos a través de sus diferentes organizaciones, pero lo mas imperioso y preponderante es
resolver los problemas presentados con reformas que den solucion y con politicas publicas bien
implementadas.

Para entender la funcion del Estado, como érgano rector en el equilibrio del desarrollo social, es
necesario estudiar desde un enfoque tedrico el concepto de politica publica. Desde esta
perspectiva, Peters (1982) la define como el conjunto de actividades de las instituciones de
gobierno actuando directamente o a través de agentes, y que van dirigidas a tener una influencia
determinada sobre la vida de los ciudadanos. Al respecto, Wildavsky (1979, p. 15) sefiala que el
analisis de las politicas publicas es un campo aplicado cuyos contenidos no pueden precisarse a
través de lo que serian los limites propios de las disciplinas cientificas, sino que es la naturaleza
del problema planteado la que determina los instrumentos que son necesario utilizar. En el
disefio de la politica hidrica requiere de un planteamiento profundo, que parta de las diferentes
concepciones teoricas, en donde, con acciones concientizadas, incluyentes, con la participacién
de los diferentes sectores politicos y sociales, se analice profundamente la problematica, para que
los decisores del disefio de la politica tengan elementos sustanciales que permita enfocar el
quehacer del Estado a las acciones que den respuestas a las necesidades detectadas en el sector
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hidrico; al mismo tiempo que se planteen los indicadores que permiten en el futuro evaluar el
éxito de la politica propuesta. De esta forma, se mencionan algunas corrientes teéricas que han
impactado en el manejo de los recursos hidricos.

> Se parte con la concepcidn teorica el disefio de las politicas pablicas que inciden sobre la
administracion de los recursos comunes que, en nuestro caso, es la gestion de los recursos
hidricos que fueron influenciados significativamente por los postulados teéricos de
Hardin (1968), contenidos en su obra “The Tragedy of Commons”; retomados
posteriormente por economistas neoclasicos como Weimer y Vinning (1992). Desde estos
enfoques, se observa la toma de decisiones racionales pero con el objetivo de obtener el
mayor beneficio individual a costa de los bienes comunes (Hernadndez-Suarez, 2011). Por
consiguiente, las acciones emprendidas, totalmente insostenibles, requirid que estos
procesos productivos y sus consecuentes afectaciones al ambiente y a terceros se
analizaran como externalidades negativas, y fueran atribuidas a la falta de regulacion y
definicion de derechos sobre los recursos.

» Otra concepcidn teorica y de importancia en la evolucion de las politicas hidricas tiene
sustento en el enfoque de la ecologia politica de Greenberg y Park, 1994, el marxismo
ecologico de O’ Connor, 2001, la historia ambiental de Worster, 1985 y la justicia
ambiental de Sabbatella, 2008, que en conjunto guiaron la reflexion hacia contexto
ecologico, toda vez que posicionan, como uno de sus principales ejes de analisis, las
relaciones de poder en la gestion de los recursos naturales (Hernandez-Suarez, 2011). De
esta manera, resulta importante analizar a quiénes han detentado el poder en distintos
momentos historicos, los mecanismos e instrumentos a través de los cuales ese poder ha
sido ejercido y legitimado, los objetivos perseguidos, el tipo de decisiones tomadas y las
consecuencias en el cuidado del agua.

» Por otro lado, Jofré y Duek (s.f.) sefialan dos concepciones tedricas como son: en primer
lugar hacen referencia a la teoria clasica de la localizacion, segun el cual el modelo de
localizacion optimo es aquel en el que ningln individuo puede moverse sin que las
ventajas derivadas de tal movimiento sean contrarrestadas por alguna pérdida para otro
individuo. En segundo lugar, destaca al espacio como un campo de fuerzas sociales, este
enfoque establece que los factores de produccion se distribuyen segun un juego que
discurre permanentemente entre fuerzas centripetas y fuerzas centrifugas del valor. La
perspectiva que aqui adopta el autor es meramente tributaria, ajustada al estudio de los
recursos hidricos, sin descuidar su importancia en la valorizacién del suelo en economias
agrarias de oasis.

» En Meéxico, la politica que se adopta para el manejo integral del agua incluye dos
conceptos de regionalizacion para su gestion: la cuenca, definida como el espacio donde
confluyen recursos naturales y poblaciones humanas, formando una unidad funcional méas
adecuada para el manejo de los recursos; y el consejo de cuenca, como el espacio de
coordinacion entre gobernantes, representantes de instituciones y representantes de los
diferentes grupos de usuarios del agua (LAN, 1992). Bajo esta perspectiva, la sociedad
juega un rol muy importante y es considerada como “un elemento indispensable para
lograr la sustentabilidad del recurso y para darle legitimidad a las decisiones que se
tomen en esa materia” (CONAGUA, 2010 p.48). Esta nueva concepcion de la politica
hidrica, que es adoptada desde la década de los noventa, implica la descentralizacion
administrativa y la politica: la primera es referida a la forma en que se organiza la
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administracion publica, mediante la creacion de entes publicos, dotados de personalidad
juridica y patrimonio propios; mientras que la segunda es una forma de distribuir el
ejercicio del poder entre distintos entes del derecho publico, ubicados en distintos 6rdenes
de gobierno (Acosta, 1979; Fraga, 1973, citados por Sanchez, 2006).

4.2.3. Enfoques de las politicas del agua: de escasez, de precios y de infraestructura

El objetivo de este inciso es conocer cudles han sido los enfoques que han dado lugar al
desarrollo de las politicas hidricas. El Estado, en el ejercicio de sus actividades, establece las
dindmicas que caracterizan la funcion publica, a las probleméticas detectadas y que requieran de
una intervencién inmediata para preservar el estado de equilibrio de los recursos naturales. Las
principales demandas detectadas en el contexto internacional, nacional y local tienen que ver del
quehacer del Estado frente al fendmeno de la escasez hidrica; la creacion del mercado del agua
frente a la regulacion justa del precio del recurso y, por dltimo, la instauracion de la
infraestructura con tecnologia de punta para la conservacion del agua.

En ese sentido, se debe hacer hincapié que, hasta fechas recientes, la politica hidraulica era
financiada en una mayor proporcion por el presupuesto publico, y solamente en una menor
proporciodn de la financiacion de la politica hidraulica, provenia de los usuarios del recurso. Este
modelo, sefiala Sumpsi y colaboradores (2001), que este modelo tradicional de financiacién
publica, insostenible en toda su extension, entro en crisis a finales de los afios 80 y principios de
los 90.

Las nuevas demandas requieren de un mayor equilibrio entre la financiacion publica y privada
de la politica del agua. Para alcanzar tal equilibrio es necesario incorporar junto al presupuesto
publico, la financiacion de la politica del agua con la participacién econdmica de los usuarios del
agua, de los beneficiarios de las obras e infraestructuras hidraulicas y, en general, del sector
privado. Dentro de estos nuevos mecanismos de participacion privada en la politica del agua se
distinguen tres por su trascendencia: la politica de tarifas, la constitucion de sociedades publicas
0 mixtas y la concesion administrativa de la construccion y explotacion de obras hidraulicas a
empresas privadas. Tendencia que se han mantenido y que reflejan el actual modelo de la gestion
integral del agua , con una reduccion de la participacion del sector pablico en control del recurso,
propiciado por el sistema de transferencia de la infraestructura a los distritos de riego publicos y
a las asociaciones de usuarios.

4.2.4. Las politicas publicas en la administracion del agua de uso agricola en México

En esta parte del trabajo comenzaremos por analizar la politica hidrica en México, partiendo
basicamente en los postulados del PND 2007-2012 y PNH 2007-2012, bajo los principios que debe
sustentar la politica hidrica plasmada en el Articulo14, bis 5, de la LAN, hasta llegar a la parte
central de la gestion del Agua en la actual administracion de la CONAGUA.
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Para efecto de la presente investigacion, se analiza el contenido del Articulo 14 bis 5 de la LAN
por su importancia en el disefio de la politica hidrica, que a la letra dice:

“Articulo 14, Bis 5. Los principios que sustentan la politica hidrica nacional son:

VI.

VII.

VIII.

XI.

El agua es un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable y finito,
con valor social, econémico y ambiental, cuya preservacion en cantidad y
calidad y sustentabilidad es tarea fundamental del Estado y la sociedad, asi
como prioridad y asunto de seguridad nacional,

La gestion integrada de los recursos hidricos por cuenca hidrolégica es la
base de la politica hidrica nacional,

La gestion de los recursos hidricos se lleva a cabo en forma
descentralizada e integrada privilegiando la accién directa y las decisiones
por parte de los actores locales y por cuenca hidrologica;

Los estados, Distrito Federal, municipios, consejos de cuenca,
organizaciones de usuarios y de la sociedad, organismos de cuenca y "la
Comision”, son elementos basicos en la descentralizacién de la gestion de
los recursos hidricos;

La atencidn de las necesidades de agua provenientes de la sociedad para su
bienestar, de la economia para su desarrollo y del ambiente para su
equilibrio y conservacion; particularmente, la atencion especial de tales
necesidades para la poblacion marginada y menos favorecida
econémicamente;

Los usos del agua en las cuencas hidrologicas, incluyendo los acuiferos y
los trasvases entre cuencas, deben ser regulados por el Estado;

El Ejecutivo Federal se asegura que las concesiones y asignaciones de
agua estén fundamentadas en la disponibilidad efectiva del recurso en las
regiones hidrologicas y cuencas hidrolégicas que correspondan, e
instrumenta mecanismos para mantener o restablecer el equilibrio
hidroldgico en las cuencas hidrologicas del pais y el de los ecosistemas
vitales para el agua;

El Ejecutivo Federal fomenta la solidaridad en materia de agua entre los
estados, Distrito Federal, municipios, entre usuarios y entre organizaciones
de la sociedad, en las distintas porciones de las cuencas, subcuencas y
microcuencas, con el concurso de consejos y organismos de cuenca;

La conservacion, preservacion, proteccion y restauracion del agua en
cantidad y calidad es asunto de seguridad nacional; por tanto, debe evitarse
el aprovechamiento no sustentable y los efectos ecoldgicos adversos;

La gestion integrada de los recursos hidricos por cuenca hidrologica, se
sustenta en el uso multiple y sustentable de las aguas y la interrelacion que
existe entre los recursos hidricos con el aire, el suelo, flora, fauna, otros
recursos naturales, la biodiversidad y los ecosistemas que son vitales para
el agua;

El agua proporciona servicios ambientales que deben reconocerse,
cuantificarse y pagarse, en términos de ley;



XII.

X1,

XIV.

XV.

XVI.

XVII.

XVIII.

XIX.

XX.

XXI1.

XXII.

El aprovechamiento del agua debe realizarse con eficiencia y debe
promoverse su redso y recirculacion;

El Ejecutivo Federal promueve que los estados, el Distrito Federal y los
municipios a través de sus drganos competentes y arreglos institucionales
que éstos determinen, se hagan responsables de la gestion de las aguas
nacionales en cantidad y calidad que tengan asignadas, concesionadas o
bajo su administracién y custodia y de la prestacion de los servicios
hidraulicos; el Ejecutivo Federal brindara facilidades y apoyo para la
creacion o mejoramiento de 6rganos estatales competentes que posibiliten
la instrumentacion de lo dispuesto en la presente fraccion;

En particular, el Ejecutivo Federal establecera las medidas necesarias para
mantener una adecuada calidad del agua para consumo humano y con ello
incidir en la salud publica; para el mejor cumplimiento esta politica, se
coordina y solicita los apoyos necesarios a los estados, Distrito Federal y
municipios;

La gestion del agua debe generar recursos econdémicos y financieros
necesarios para realizar sus tareas inherentes, bajo el principio de que "el
agua paga el agua", conforme a las Leyes en la materia;

Los usuarios del agua deben pagar por su explotacién, uso o
aprovechamiento bajo el principio de "usuario-pagador"” de acuerdo con lo
dispuesto en la Ley Federal de Derechos;

Las personas fisicas 0 morales que contaminen los recursos hidricos son
responsables de restaurar su calidad, y se aplica el principio de que "quien
contamina, paga", conforme a las leyes en la materia;

Las personas fisicas 0 morales que hagan un uso eficiente y limpio del
agua se hacen acreedores a incentivos econdmicos, incluyendo los de
caracter fiscal, que establezcan las leyes en la materia;

El derecho de la sociedad y sus instituciones, en los tres érdenes de
gobierno, a la informacion oportuna, plena y fidedigna acerca de la
ocurrencia, disponibilidad y necesidades de agua, superficial y
subterranea, en cantidad y calidad, en el espacio geografico y en el tiempo,
asi como a la relacionada con fenémenos del ciclo hidrolégico, los
inventarios de usos y usuarios, cuerpos de agua, infraestructura hidraulica
y equipamiento diverso necesario para realizar dicha gestion;

La participacion informada y responsable de la sociedad es la base para la
mejor gestion de los recursos hidricos y particularmente para su
conservacion; por tanto, es esencial la educacion ambiental, especialmente
en materia de agua;

La cultura del agua construida a partir de los anteriores principios de
politica hidrica, asi como con las tesis derivadas de los procesos de
desarrollo social y econémico, y

El uso doméstico y el uso publico urbano tienen preferencia en relacion
con cualesquier otro uso.

Los principios de politica hidrica nacional establecidos en el presente articulo son
fundamentales en la aplicacion e interpretacion de las disposiciones contenidas en
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esta ley y en sus reglamentos, y guian los contenidos de la programacion nacional
hidrica y por region hidrolégica y cuenca hidrolégica.”

Se debe destacar como, desde una perspectiva legal, se establecen los principios que dan vida a
la politica hidrica en México. De esta forma el marco normativo es el principal pilar para el
disefio de la politica que regula la gestion integrada del agua, con la que se busca generar las
condiciones para administrar de manera sostenible el agua. Bajo la premisa de apegarse a lo
establecido en el marco normativo, a los acuerdos de la politica internacional y el estricto apego
a la teoria y experiencias internacionales; de esta manera, la actual politica hidrica en México,
nace en el propio PND 2007-2012 donde de asume como premisa béasica la busqueda del desarrollo
humano sustentable; es decir, el derecho a una vida digna sin afectar el patrimonio de las
generaciones futuras. Asi pues, desde esta ldgica, el manejo sostenible del agua es de vital
importancia dada su importancia en el bienestar social, el desarrollo econémico y la preservacion
del medio ambiente.

Partiendo del PND 2007-2012, en este documento se afirma que la sustentabilidad de los
ecosistemas es basica para una estrategia integral de desarrollo humano y es por eso que es punto
de partida para contar con politicas publicas que efectivamente promuevan la sustentabilidad del
medio ambiente, y para lograrlo propone que el primer elemento a considerar en las politicas
empleada para preservar el medio ambiente sea la transversalidad. Desde esta perspectiva, se
puede afirmar que, para lograr los objetivos en el plano de la sustentabilidad ambiental, es
necesaria la coordinacion interinstitucional entre las diversas esferas de gobierno y elevar sobre
todo la productividad y la competitividad de los sectores productivos. El desarrollo humano
sustentable es el principio rector del PND 2007-2012 y consiste en que el crecimiento econémico se
funde en un manejo respetuoso del medio ambiente el cual permita continuar con ese crecimiento
sin dejar consecuencias a las generaciones futuras. Para alcanzar ese nivel de desarrollo, el PND
establece que las dependencias de la Administracion Publica Federal, los tres 6rdenes de
gobierno y los tres poderes de la Union deben coordinarse e integrar esfuerzos para disefiar
politicas relacionadas con la conservacion y aprovechamiento sustentable del medio ambiente y
los recursos naturales. Asi, todas las dependencias de la administracion publica federal tienen la
responsabilidad de incorporar criterios ambientales en todos sus programas y acciones
especificas, a esto se denomina estrategia de transversalidad de la variable ambiental en las
politicas publicas para el desarrollo humano sustentable (SIAT, 2012).

Partiendo de nuestro principal eje tematico, que es el caso del agua, es importante la proteccion
de las aguas superficiales y de los mantos acuiferos, debido a que la disponibilidad por habitante
se estd reduciendo. La contaminacion se estd haciendo presente y en el caso del agua de uso
agricola, elevar la eficiencia de utilizacion; puesto que, en México solamente se aprovecha el
46% (PND 2007-2012).

La politica hidrica que se desprende en el PND, se centra basicamente en dos objetivos. El
objetivo 1 trata basicamente de la cobertura de uso del agua potable, misma que no forma parte
del cuerpo de la presente investigacion y por lo que no se profundiza en ella. En el cuadro 11, se
desarrolla el objetivo 2, mismo en el que se plasma la politica que debe guiar el actuar
gubernamental, que se enfoca en el manejo integral del recurso pero, sobre todo, lograr el uso
sustentable en el que se garantice la disponibilidad para las futuras generaciones.
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Cuadro 11. PND 2007-2012 en la politica publica para la administracion del agua de uso
agricola.

Obijetivo Estrategias Método

Fortalecer la autosuficiencia técnica | Apoyo técnico, administrativo y
y financiera de los organismos | financiero para mejorar la
operadores de agua. infraestructura hidraulica.
Tratamiento y reciclaje del agua.

Expandir la  capacidad de
tratamiento de aguas residuales en
el pais y el uso de aguas tratadas.

Desarrollo de sistemas para la
captacion, tratamiento del agua
de lluvias y reinyeccion a mantos
Alcanzar un acuiferos.
manejo integral | Promover el manejo integral y | Desarrollo de una politica de
y sustentable | sustentable del agua desde una | concientizacion en el uso
del agua perspectiva de cuencas. sustentable del agua.
Tecnificar los sistemas de riego.

Propiciar un uso eficiente del agua
en las actividades agricolas que
reduzca el consumo de liquido al
tiempo que proteja a los suelos de
la salinizacion.

Modernizaciéon y rehabilitacion
de la infraestructura hidroagricola
relacionada con la extraccion y
transporte del liquido.

Fuente: Elaboracion propia con datos del PND 2007-2012.

Para efectos de cumplir con lo dispuesto en el PND se cred el PNH 2007-2012, mismo en el que se
describen las estrategias y los pasos que se deben seguir por las autoridades encargadas de la
administracion de los recursos hidricos, asi como también los usuarios del agua, quienes tienen
un rol importante en la basqueda de la sustentabilidad ambiental, porque son los que deberan
adoptar una nueva cultura en el manejo de los recursos si es que quieren seguir disponiendo de
ella en las proximas generaciones. La vision con la que nace este programa es “ser una nacion
que cuente con agua en cantidad y calidad suficiente, que reconozca su valor estratégico, la
utilice de manera eficiente y proteja los cuerpos de agua, para garantizar un desarrollo
sustentable y preservar el medio ambiente” (PNH, 2007-2012).

En palabras del presidente de la republica mexicana, el C. Felipe Calder6n Hinojosa, al presentar
la politica hidrica, plasma 5 objetivos politicos contenidos y estudiados en el PNH, los que se
sefialan a continuacién (PNH, 2007-2012):

1. Que los mexicanos, tanto en las ciudades como en las comunidades rurales, cuenten con

servicios adecuados de agua potable y alcantarillado;

Que las aguas residuales se traten y se reusen;

3. Que nuestro sector productivo, incluyendo a la agricultura y a la industria, cuente con el
agua que requiere;

4. Que todos utilicemos el agua de manera eficiente y paguemos lo justo por su consumo;

N



104

5. Que preservemos nuestros rios, lagos, acuiferos y humedales, para que exista en ellos
agua limpia, a fin de garantizar el bienestar actual y futuro de los mexicanos, asi como la
conservacion de nuestro medio ambiente.

Dentro de los objetivos anteriores, es muy claro observar que de los objetivos 2 al 5 se busca
fortalecer la politica hidrica en el sector agricola; puesto que, aqui es donde se consume la mayor
parte del recurso y también donde se desperdician los mayores volimenes y que, obviamente,
requieren de mayor atencion.

Para cumplir con las metas trazadas en la vision del PNH 2007-2008, este documento se centra en 8
objetivos, de donde se desprenden todas las estrategias que son las bases para guiar la politica
hidrica en la basqueda de la sustentabilidad y del desarrollo econémico.

1. Mejorar la productividad del agua en el sector agricola.

2. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y

saneamiento.

Promover el manejo integrado y sustentable del agua en cuencas y acuiferos.

Mejorar el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico.

Consolidar la participacién de los usuarios y la sociedad organizada en el manejo del

agua y promover la cultura de su buen uso.

6. Prevenir los riesgos derivados de fendmenos meteoroldgicos e hidrometeorol6gicos y
atender sus efectos.

7. Evaluar los efectos del cambio climatico en el ciclo hidrolégico.

8. Crear una cultura contributiva y de cumplimiento a la LAN en materia administrativa

ok w

En el cuadro 12 se analizan los objetivos que tienen mayor injerencia en las cuestiones de la
politica que se aplica en la gestion de los recursos hidricos de uso agricola, que es el tema que
nos motiva en el desarrollo de la presente investigacion.

Cuadro 12. PNH 2007-2012 en la politica publica para la administracion del agua de uso
agricola.

Objetivos Estrategias

Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies
agricolas en coordinacion con usuarios y autoridades locales
Incentivar el intercambio de agua de primer uso por agua residual
tratada.

Mejorar la Promover que los volimenes concesionados estén acorde con la
productividad del | disponibilidad sustentable de las fuentes de abastecimiento.
agua en el sector | Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas

agricola administradas por la CONAGUA

Impulsar el desarrollo y consolidacion de las organizaciones de usuarios
agricolas.
Promover la reconversion de cultivos en funcién de la disponibilidad de
agua y propiciar su valoracion econémica en el riego.
Ampliar la frontera agricola de riego y temporal tecnificado en zonas
con disponibilidad de agua previo ordenamiento territorial.
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Promover el
manejo integrado
y sustentable del
agua en cuencas

y acuiferos.

Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.

Consolidar la calidad del agua en la Gestién Integral del Recurso
Hidrico.

Desarrollar los incentivos e instrumentos econdmicos que propicien la
preservacion de rios, lagos, humedales, cuencas, acuiferos y costas del
pais.

Consolidar un sistema integral de medicion de los diferentes

componentes del ciclo hidrolégico.

Normar y promover la recarga de acuiferos.

Publicar la disponibilidad de agua en los acuiferos y cuencas del pais.

Fomentar las acciones encaminadas a reducir la demanda de agua.

Reglamentar el uso del agua en las principales cuencas y acuiferos del
pais.

Elaborar y publicar los estudios de clasificacion de cuerpos nacionales
de atencion prioritaria.

Posicionar al agua y al ordenamiento territorial como elementos clave en
el desarrollo del pais.

Eficientar la operacion y manejo de los sistemas de presas del pais.

Consolidar los esquemas de cooperacion que permitan lograr el manejo
sustentable del agua en cuencas transfronterizas conforme a su
reglamentacion.

Promover la elaboracion del inventario nacional de humedales

Institucionalizar el  proceso de planeacién, programacion,
presupuestacion y la aplicacion obligatoria de los programas hidricos
por cuencas prioritarias.

Propiciar la preservacion de los ecosistemas del pais procurando
mantener en los cauces los volimenes que se requieren.

Mejorar el
desarrollo
técnico,
administrativo y
financiero del
sector hidraulico

Incrementar los recursos presupuestales y financieros publicos y
privados, y mejorar su distribucién y aplicacion en los proyectos de
inversion del sector hidraulico.

Mejorar la competitividad institucional mediante el fortalecimiento de la
capacidad administrativa, financiera y tecnoldgica en todas las areas de
la CONAGUA.

Consolidar la investigacion aplicada y la transferencia tecnologica.

Impulsar el proceso de descentralizacién de funciones, programas y
recursos que realiza la federacion hacia los estados, municipios y
usuarios para lograr un mejor manejo del agua.

Promover el cumplimiento del marco juridico existente e impulsar el
desarrollo de instrumentos que fortalezcan el buen uso y manejo
sustentable del agua.

Mejorar el sistema de informacion estratégica e indicadores del sector
hidraulico.

Participar en las deliberaciones y acciones en relacion con el agua en el
concierto internacional.
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Consolidar la
participacion de
los usuarios y la

sociedad
organizada en el
manejo del agua

y promover la

cultura de su

buen uso

Crear conciencia entre la poblacion sobre la necesidad del pago y uso
responsable y eficiente del agua.

Informar oportuna y eficazmente a la poblacion sobre la escasez del
agua, los costos de proveerla, su uso responsable y su valor econémico,
sanitario, social y ambiental.

Impulsar programas de educacion y comunicacién para promover la
cultura del agua.

Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad
nacional.

Consolidar la autonomia de gestion de los Consejos de Cuenca.

Consolidar la autonomia de gestion de los 6rganos auxiliares de los
Consejos de Cuenca.

Impulsar el desarrollo institucional de las dependencias y organismos
que participan en el manejo del agua.

Consolidar la operacion del Consejo Consultivo del Agua y del Comité
Mexicano para el Uso Sustentable del Agua.

Apoyar a los sectores vulnerables (mujeres, jovenes, indigenas, adultos
mayores y personas con capacidades distintas) de la sociedad en el
acceso y toma de decisiones en torno al recurso.

Crear una cultura
contributiva y de
cumplimiento a la
LAN en materia
administrativa

Establecer los mecanismos para llevar a cabo la medicion de las aguas
nacionales.

Actualizar periodicamente los padrones de usuarios y contribuyentes de
aguas nacionales.

Revisar los esquemas recaudatorios en materia de aguas nacionales y
particularmente de descargas de aguas residuales, para contribuir al
saneamiento de las cuencas y acuiferos.

Fortalecer la aplicacion de los mecanismos de control previstos en la ley
y vigilar la adecuada utilizacion de las asignaciones y concesiones de
aguas nacionales y permisos de descargas de aguas residuales para
propiciar un adecuado manejo y preservacion del agua.

Incrementar la presencia fiscal y administrativa entre contribuyentes de
aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, mediante la practica
de visitas domiciliarias, ademas de las revisiones fiscales de gabinete
que se practican.

Establecer mecanismos y herramientas de orientacion y asistencia al
contribuyente de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes.

Lograr una adecuada coordinacion entre las instituciones relacionadas
con las obligaciones fiscales de los contribuyentes.

Impulsar campafas para mejorar el cumplimiento de las obligaciones
fiscales y administrativas de los usuarios y contribuyentes de aguas
nacionales.

Fuente: Elaboracion propia con datos del PNH 2007-2012.
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La problematica de la escasez del agua no es una tarea exclusiva de la CONAGUA, para lograr el
éxito de los objetivos planteados en la politica hidrica se debe resaltar que es fundamental contar
con la participacion de todos los poderes de la federacidn, la intervencion de los tres niveles de
gobierno, las universidades y centros de investigacion pero, sobre todo, de una participacion
comprometida de los sectores productivos y sociales, quienes, de manera coordinada, deben
participar en el cuidado y conservacion de las reservas hidricas y ejecutar las politicas disefiadas
para lograr la sostenibilidad del recurso a las futuras generaciones.

El PNH 2007-2012 sefiala una serie de factores o retos que se deben superar para lograr el éxito de
la politica disefiada, y destaca la participacion econdémica de los gobiernos estatales y
municipales asi como la de los productores, eficientizar la correcta aplicacion de los recursos
econdémicos, promover la tecnificacion de los sistemas de riego, modernizar tecnoldgicamente la
infraestructura hidraulica, promover la reconversion productiva en funcion de la disponibilidad
de los recursos sin estresar los mantos freaticos, fortalecer las organizaciones de usuario; pero
sobre todo, la capacitacion de los usuarios de la infraestructura. Ademas, se debe concientizar a
la sociedad al no desperdicio del agua, que consideren que el recurso ya es un bien escaso y que
requiere de acciones urgentes para contrarrestar la problemética y promover la no contaminacion
del recurso.

4.2.5. Las autoridades administrativas en la gestion del agua en México

El Articulo 1 de la LAN sefiala que ésta es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas nacionales y tiene por objeto
regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control, asi
como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable. Por
lo tanto, en la citada ley se mencionan y reglamentan las instituciones gubernamentales a las que
se les ha delegado las responsabilidades para el manejo y control de los recursos hidricos,

En el Articulo 4 de la LAN, se establece que el Ejecutivo Federal es la maxima autoridad en la
administracion de los recursos hidricos, quien directamente o a través de la CONAGUA debe
cumplir y aplicar lo establecido en la ley. Las facultades asignadas al Ejecutivo Federal se
encuentran plasmadas en los Articulos 5 y 6 de la LAN, y destacan las facultades normativas,
puesto que compete al ejecutivo reglamentar por cuenca hidrologica y acuifero el control de la
extraccion, asi como la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo y
superficiales; asimismo y expedir los diferentes decretos para el establecimiento, modificacién o
supresion de zonas reglamentadas que requieren un manejo especifico para garantizar la
sustentabilidad hidroldgica, para el establecimiento, modificacion o supresion de zonas de veda
de aguas nacionales; para su modificacién o supresion de zonas de reserva de aguas nacionales
superficiales o del subsuelo; de expropiacion, de ocupacion temporal, total o parcial de los
bienes, o su limitacion de derechos; expedir por causas de utilidad publica o interés publico,
declaratorias de rescate, en materia de concesiones para la explotacidn, uso o aprovechamiento
de aguas nacionales, de sus bienes publicos inherentes; declaratorias de rescate de concesiones
otorgadas por la CONAGUA; ostenta importantes competencias de planificacion, al corresponderle
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aprobar el PNH, conforme a lo previsto en la Ley de Planeacidn, y emitir politicas y lineamientos
que orienten la gestion sustentable de las cuencas hidrologicas y de los recursos hidricos.

Para efecto de la ejecucion de la normatividad y la politica hidrica, se dan facultades a diferentes
organismos gubernamentales, cuyas funciones son primordiales para lograr el equilibrio en el
manejo de los recursos hidricos pero sobre todo, lograr la sustentabilidad ambiental. En el orden
de importancia, las dependencias gubernamentales encargadas de la gestién hidrica son:
SEMARNAT, CONAGUA, Los Organismos de Cuenca, Los Consejos de Cuenca, Consejo
Consultivo del Agua, Servicio Meteoroldgico Nacional, Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua, y Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente. Las facultades de estas dependencias
son (ver cuadro13):

Cuadro 13. Autoridades administrativas del agua en México.

Dependencia Funciones
Proponer al Ejecutivo Federal la politica hidrica del pais;

Proponer al Ejecutivo Federal los proyectos de reforma al sistema
normativo del agua.

Presidente de la CONAGUA.

Secretaria del
Medio Ambiente y

Recursos . ) . .
Naturales. Suscribir los instrumentos para la inclusion de los tratados y acuerdos
internacionales.
Las demas funciones que le asignen las disposiciones legales.
Fungir como la Autoridad en materia de las aguas y su gestion en el
territorio nacional.
Formular la politica hidrica nacional y proponerla al Ejecutivo Federal;
Integrar y formular el PNH.
Proponer los programas y estrategias al Ejecutivo Federal, para el cuidado
del agua.
Emitir disposiciones de caracter general en materia de aguas nacionales.
Atender los proyectos estratégicos y de seguridad nacional en materia
hidrica.
Formular los lineamientos técnicos y administrativos para el desarrollo de
Comision obras en infraestructura hidrica.

Nacional del Agua | Programar, estudiar, construir, operar, conservar y mantener las obras
hidraulicas.

Mediar en los mecanismos financieros para el disefio de obras y servicios;

Coordinar el establecimiento de distritos de riego.
Regular los servicios de riego en distritos y unidades de riego en el
territorio nacional.

Administrar y custodiar las aguas y bienes nacionales.
Expedir titulos de concesidn, asignacidn o permiso de descarga.

Fungir como mediador en los conflictos que se presenten por la gestion del
agua.
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Celebrar convenios con entidades o instituciones para la asistencia y
cooperacion técnica.

Celebrar convenios de coordinacion con la federacion, estados, y
municipios.

Promover el uso eficiente del agua y su conservacion en las fases del ciclo
hidrologico.

Realizar peridédicamente los estudios sobre la valoracion econémica y
financiera del agua.

Estudiar los montos recomendables para el cobro de derechos de agua y
tarifas de cuenca.

Ejercer las atribuciones fiscales en materia de administracion, recaudacion
y fiscalizacion de los recursos econémicos.

Promover y propiciar la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico;
Proponer las normas oficiales mexicanas en materia hidrica.

Emitir y expedir de titulos de concesion, asignacion o permiso de descarga;
Normatizar el funcionamiento de los organismos de cuenca.

Realizar toda clase de actos juridicos necesarios para cumplir con sus
atribuciones.

Clasificar los cuerpos de aguas nacionales.

Definir los lineamientos técnicos en materia de gestion de aguas
nacionales, cuencas, obras y servicios.

Establecer y proponer las zonas de veda en extraccion y distribucion de
agua.

Mantener actualizado y hacer publico periédicamente el inventario de las
aguas nacionales.

Integrar el Sistema Nacional de Informacion sobre cantidad, calidad, usos y
conservacion del agua.

En casos de emergencia, escasez 0 sobreexplotacion, tomar las medidas
necesarias.

Regular la transmisién de derechos.

Los demas que le confiera la ley.

Fuente: Elaboracién propia con datos de los Art. 8 y 9 de la LAN.

En el cuadro 14, se analizan las funciones de los organismos de cuenca y consejos de cuencas,
instituciones creadas a partir de las reformas que se dieron en la década de los 90, cuando se
adopto la politica de descentralizacion de la gestion del agua.
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Cuadro 14. Principales funciones de los organismos de cuenca y consejo de cuenca.

Dependencia

Funciones

Organismo de
Cuenca

Ejercer atribuciones conferidas por la LAN;

Formular y proponer la politica hidrica regional.

Formular y proponer los programas hidricos por cuenca.

Programar, estudiar, construir, operar, conservar y mantener las obras
hidréaulicas de la region.

Apoyar, concesionar, contratar, convenir y normar las obras de
infraestructura hidrica.

Operar, conservar y mantener obras y servicios hidraulicos en casos de
emergencia.

Proponer el establecimiento de distritos de riego y de temporal tecnificado;
Regular los servicios de riego en distritos y unidades de riego.

Preservar y controlar la calidad del agua, asi como manejar las cuencas
hidroldgicas y regiones hidroldgicas que le correspondan.

Acreditar, promover y apoyar la organizacién de los usuarios.

Expedir los titulos de concesion, asignacion o permiso de descarga.
Promover el uso eficiente del agua y su conservacion que contribuya a
lograr la gestion integrada de los recursos hidricos.

Fungir como instancia financiera especializada del sector agua e
Instrumentar y operar el Sistema Financiero del Agua en la cuenca.
Realizar estudios sobre la valoracion econémica y financiera del agua.
Estudiar y proponer los montos recomendables para el cobro de los
derechos de agua y tarifas de cuenca.

Instrumentar y operar los mecanismos para la recaudacion de los derechos
en materia de agua.

Las de tipo legal en las situaciones que las requieran.
Vigilar el cumplimiento de la Ley.

Mantener actualizado y hacer publico el inventario de las aguas en la
cuenca.

Integrar el Sistema Regional de Informacion sobre cantidad, calidad, usos y
conservacion del agua.

Las demas facultades contenidas en la LAN.

Consejos de
Cuenca

Contribuir a la gestion integrada de los recursos hidricos en la cuenca o
cuencas hidroldgicas respectivas.

Concertar las prioridades de uso del agua con sus miembros.

Conocer y difundir los lineamientos generales de politica hidrica nacional,
regional y por cuenca.

Participar en la formulacién de los programas de gestion del agua.
Promover la participacién de las autoridades estatales y municipales en el
cuidado del agua.
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Priorizar los proyectos de inversion y subprogramas especificos para
subcuencas, microcuencas y acuiferos.

Promover la coordinacion y complementacion de las inversiones en materia
hidrica que efectien los gobiernos de los estados y municipios.

Coadyuvar al desarrollo de la infraestructura hidraulica para uso
domeéstico, publico y agricola, incluyendo el servicio ambiental.

Contribuir al saneamiento de las cuencas, subcuencas, microcuencas,
acuiferos y cuerpos receptores de aguas residuales.

Contribuir a la valoracion econdémica, ambiental y social del agua.

Apoyar los programas de usuario del agua - pagador, y de contaminador —
pagador.

Apoyar el financiamiento de la gestion regional del agua y la preservacion
de los recursos de la cuenca, incluyendo ecosistemas vitales.

Conocer la informacion y documentacion referente a la disponibilidad en
cantidad y calidad, los usos del agua y los derechos registrados.

Impulsar el uso eficiente y sustentable del agua e impulsar el retso y la
recirculacion de las aguas.

Participar en el mejoramiento de la cultura del agua como recurso vital y
escaso, con valor econdémico, social y ambiental.

Auxiliar en la vigilancia de los aprovechamientos de aguas superficiales y
subterraneas.

Participar o intervenir en los demas casos previstos en la Ley.

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Art. 12 bis 6 y 13 bis 3 de la LAN.

Asimismo, se crearon otras instancias, con funciones especificas que coadyuvan en la gestion
integral del agua, como son:

a) Consejo Consultivo del Agua.

Concebido como un organismo auténomo de consulta integrado por personas fisicas de los
sectores privados y sociales, estudiosos o sensibles a la problemética en materia de agua y su
gestion y las formas para su atencion y solucion, con vocacion altruista y que cuenten con un
elevado reconocimiento y respeto. Quienes pueden asesorar, recomendar, analizar y evaluar
respecto a los problemas nacionales prioritarios o estratégicos relacionados con la explotacion,
uso o aprovechamiento, y la restauracion de los recursos hidricos, asi como en tratdndose de
convenios internacionales en la materia. (Articulo 14 bis 1, LAN).

b) Servicio Meteoroldgico Nacional.
Es considerada como una unidad técnica especializada autonoma adscrita directamente al titular
de la CONAGUA, con el objeto generar, interpretar y difundir la informacién meteoroldgica, su
andlisis y pronostico, que se consideran de interés publico y estratégico (Articulo 14 bis 2, LAN).

c) Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
Este organismo publico descentralizado sectorizado a SEMARNAT, tiene por objeto, realizar
investigacion, desarrollar, adaptar y transferir tecnologia, prestar servicios tecnologicos y
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preparar recursos humanos calificados para el manejo, conservacion y rehabilitacion del agua y
su entorno, a fin de contribuir al desarrollo sustentable (Articulo 14 bis 3, LAN).

4.3. Desarrollo sostenible y la administracion del agua

Es relevante distinguir los grandes esfuerzos que se han realizado en el campo cientifico para
explicar y proponer soluciones a los grandes problemas que aquejan a la humanidad; que se
refiere, no solamente al aspecto social y al género humano, sino también al entorno fisico y el
estado general del planeta. Las conferencias internacionales y las multiples reuniones de los jefes
de estados de los organismos internacionales en relacion al analisis de los peligros que implican
para el desarrollo social referente a los fenébmenos, como la destruccién de la capa de ozono, la
contaminacion en todas sus manifestaciones, la deforestacion y el agotamiento de los recursos
hidricos, advierten sobre el destino de la humanidad si seguimos, como hasta ahora, destruyendo
con nuestras acciones el ecosistema.

El término de medio ambiente establece vinculos entre los elementos naturales y sociales, por lo
que ese lazo debe partir de consideraciones éticas y morales, que permitan anteponer el cuidado
el ecosistema sobre el aspecto econdmico; solo asi se podria garantizar el desarrollo sostenible.

La degradacion de los recursos hidricos es un tema que se ha venido analizando décadas atras,
donde la comunidad internacional ha recomendado, entre otros aspectos, adoptar medidas
integrales para su administracion y manejo, asi como la aplicacion de estrategias econémicas
para procurar el aprovechamiento racional. Si bien el problema de la disponibilidad del agua es
propiciada por el crecimiento de la demanda, la ineficiencia de su uso y el aumento de los niveles
de contaminacién también ha sido afectada por la falta de recursos econdémicos, y factores
naturales y sociales; lo que ha provocado que la problemética del agua se encuentre en
situaciones mas alarmantes, donde se requieren de medidas en las que se prevea la eficiencia
econdmica, desarrollo social y la sustentabilidad ambiental. Considerar estos tres elementos en el
disefio de la politica hidrica supone una serie de interacciones y objetivos complementarios que
se resumen en una forma de desarrollo sostenible. Este desarrollo no degrada el medio ambiente,
es econdmicamente viable, técnicamente factible y socialmente aceptable.

4.3.1. Antecedentes del Desarrollo Sostenible

La constante evolucion de la humanidad y las transformaciones sociales han partido de la
capacidad que ha tenido el hombre de alterar la naturaleza. Se debe hacer mencién, que desde el
periodo de la Revolucion Industrial, los procesos de produccién, los desarrollos cientificos y
tecnoldgicos, han permitido que se superen los limites de produccion, lo que ha repercutido en
los recursos naturales y el medio ambiente. En la década de los afios setenta, la comunidad
internacional preocupada por los recursos naturales y su rapido agotamiento, convocé a una serie
de convenciones en las que se reunieron gobernantes de paises desarrollados y no desarrollados,
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para establecer acuerdos internacionales sobre el manejo responsable de los recursos naturales
(Diaz, P, et al., 2009).

El establecimiento de pactos y acuerdos de caracter internacional, desde los afios setenta hasta la
fecha, es producto del compromiso mundial, ante la preocupacion por el deterioro del medio
ambiente. Por mencionar algunos de los acuerdos firmados se enuncian los siguientes:

>

1972: Debate sobre el crecimiento; se entregd el primer informe al Club de Roma titulado
The Limits of Growth, aqui se sostiene que el desarrollo y medio ambiente deben
absolutamente ser tratados como un solo y mismo problema (Esquivel, 2006 y Urteaga,
2008).

1972: La Declaracién de Estocolmo sobre el medio ambiente; primera conferencia de las
Naciones Unidas sobre el ser humano y su entorno. Se crea un érgano especifico en el
seno de la ONU encargado de las cuestiones de medioambiente denominado Programa de
las Naciones Unidas para el Medioambiente (PNUMA). Constituyo el primer avance al
incluir el medio ambiente dentro de la agenda internacional (Urteaga, 2008, y Diaz P, et
al., 2009).

1974: El ecodesarrollo reflexiona sobre los limites internos constituidos por las
necesidades humanas y los limites externos representados por los recursos fisicos del
planeta (Urteaga, 2008).

1980: La estrategia de la conservacion, primer documento internacional que propone
contribuir al advenimiento del desarrollo sostenible. Se distinguen tres objetivos
principales: el mantenimiento de los sistemas y procesos ecoldgicos esenciales para la
vida, la utilizacion duradera de las especies y de los ecosistemas y la preservacion de la
diversidad bioldgica (Urteaga, 2008).

1982: En Nairobi (Kenia) se intentd convertir la Conferencia de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) en la Cumbre Oficial de la Tierra, pero fue afectada en forma
negativa por multiples divergencias y la situacion dominante de la Guerra Fria (Diaz P.,
et al., 2009).

1985: Se firmo el Convenio de Viena, en el que se aprobd la proteccion de la capa de
ozono, desde la investigacion, la cooperacion entre paises y el intercambio de
informacion (Diaz P., et al., 2009).

1987: Comision Brundtland, que se convirtio en el primer acercamiento sobre la
definicion del concepto de desarrollo sostenible; se crea la Comision Mundial sobre el
Medioambiente y el Desarrollo (CMED). El mandato de la CMED es triple: establecer un
diagnostico en materia de problemas medioambientales y de desarrollo y hacer
propuestas para una accién innovadora, concreta y realista; considerar nuevas
modalidades de cooperacion internacional susceptibles de fortalecerla y provocar
cambios deseados; aspirar a la toma de conciencia y a la movilizacion del conjunto de los
actores concernidos. El informe plantea la posibilidad de obtener un crecimiento
econémico basado en politicas de sostenibilidad y expansion de la base de recursos
ambientales. La esperanza de un futuro mejor es, sin embargo, condicional. Depende de
acciones politicas decididas que permitan, desde ya, el adecuado manejo de los recursos
ambientales para garantizar el progreso humano sostenible y la supervivencia del hombre
en el planeta (Rodriguez, 2005, Esquivel, 2006, Urteaga, 2008 y Diaz P., et al., 2009)
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> 1987: El Protocolo de Montreal acord6 el control de clorofluoro- carbono (CFC), sustancia
quimica que destruye la capa de ozono. Con ello el consumo global de cFc descendio6 570
millones de kilogramos entre 1988 y 1993 (Diaz P., et al., 2009).

» 1992: Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
también llamada la Cumbre de la Tierra o Conferencia del Rio; en esta cumbre se trazan
como objetivos fundamentales lograr un equilibrio justo entre las necesidades
econdmicas, sociales y ambientales de las generaciones presentes y de las generaciones
futuras y sentar las bases para una asociacion mundial entre los paises desarrollados y los
paises en desarrollo, asi como entre los gobiernos y los sectores de la sociedad civil,
sobre la base de la comprension de las necesidades y los intereses comunes. Se obtiene
como producto una serie de documentos entre los que destacan: La Declaracion del Rio
sobre el Medio Ambiente, la Convencion del Cambio Climético, y la Agenda 21
(Rodriguez, 2005, Esquivel, 2006, Urteaga, 2008 y Diaz P., et al., 2009).

» 2002: La Cumbre de Johanesburgo, ademés de retomar los compromisos tomados diez
afios antes durante la conferencia de Rio, se analiza el aspecto social de la sostenibilidad
y de poner el énfasis sobre la pobreza y la precariedad (Urteaga, 2008).

» 2005: Entra en vigor el Protocolo de Kyoto, iniciativa surgida en 1997 para frenar el efecto
invernadero en el planeta. Con este acuerdo, de 141 naciones y cerca de 30 paises
desarrollados, entre ellos paises los pertenecientes a la Union Europea, Canad, Japon,
Nueva Zelanda y Rusia, se logra un compromiso para reducir sus emisiones de esos gases
toxicos entre los afios 2008 y 2012 en 5.2 % respecto de los que generaban en el afio de
1990. Por su parte, 106 naciones en vias de desarrollo incluido México estan
comprometidas a informar ante la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, sus niveles de contaminacion y acciones para disminuirlos (Diaz B.,2008).

La lucha internacional para lograr el equilibrio ecoldgico y el desarrollo econémico sigue
presente en las agendas politicas de los gobiernos a nivel internacional, teniendo en cuenta que el
concepto de desarrollo sostenible ha sido aceptado mundialmente, desde el llamado Informe
Brundtland y la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en Rio
de Janeiro, el en el &mbito politico y cientifico como punto de referencia en las politicas de
desarrollo econdmico, no obstante los problemas sociales y ambientales, lejos de solucionarse, se
han agravado (Esquivel, 2006, Moller, 2010). Por lo que la comunidad cientifica y los disefiadores
de las politicas publicas deben seguir trabajando para encontrar los mecanismos y estrategias que
permitan lograr el punto de equilibrio entre la eficiencia econdmica, el desarrollo social y la
sustentabilidad ambiental.

4.3.2. Desarrollo sostenible: concepto

Son muchos factores que inciden en la urgencia de generar politicas publicas en la que se le dé
prioridad a la sostenibilidad del medio ambiente, por mencionar algunos de los fenédmenos que
estdn afectando, a nivel global, el desarrollo econémico y la paz social, se destaca: el
calentamiento global, la contaminacion, la degradacion ambiental y el agotamiento de los
recursos hidricos. Bajo estas perspectivas, los debates en las comunidades cientificas se han
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enfocado en la idea del desarrollo sostenible, lo que ha permitido generar un acervo cultural y
cientifico con la participacion de investigadores de todos los continentes.

Habria que sefalar que el hablar de sostenibilidad y de desarrollo sostenible es entrar en una
misma dinamica bajo objetivos comunes, que es el desarrollo econémico y social pero con la
premisa del cuidado del medio ambiente.

Por sostenibilidad... “exige un cambio fundamental en las prioridades de los gobiernos y de las
personas: implica la plena integracion de la dimension ambiental en las politicas econdémicas y
sectoriales y en la toma de decisiones en todas las esferas de la actividad econémica y ambiental.
Exige también una gran reorganizacion de recursos humanos y financieros, tanto a nivel nacional
como internacional” (CMMAD, 1987). Partiendo de lo anterior, este concepto ha sido construido en
torno a la ética.

Referente al término de desarrollo sostenible, se han generado una gran cantidad de conceptos
vistos desde la perspectiva de los diferentes enfoques del conocimiento. Para efectos de la
presente investigacion, se rescatan dos conceptos que nos sirven de apoyo para lograr los
objetivos planteados en el cuerpo de la investigacion. Para la Comision Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo citado en Ramirez et al., desarrollo sostenible es “aquella que satisface
las necesidades actuales de las personas sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las suyas” (2004, p. 55).

Para Swedish Government (2002, p. 9), “El desarrollo sostenible es basicamente una cuestion de
valores y de actitudes ante la vida. El didlogo continuo y las politicas que lo alientan, tanto en los
negocios como en la sociedad civil son, por estas razones, estrictamente necesarios. Una
sociedad en la que todos sientan el deseo y la capacidad para asumir responsabilidades es la
condicion esencial para cualquier estrategia de sostenibilidad”

Partiendo de lo anterior, el concepto de desarrollo sostenible busca satisfacer las necesidades del
presente, fomentando la actividad econdmica que garantice el abasto de los bienes necesarios
para la poblacion mundial, sin afectar las necesidades del futuro, reduciendo al minimo los
efectos negativos de la actividad econémica, tanto en el consumo de recursos como en la
generacion de residuos; de tal forma que, sean soportables por las préximas generaciones. Para
lograr la sostenibilidad es necesario tomar en cuenta factores como la utilizacion de fuentes
renovables, que la explotacion de esos recursos no sobrepase la capacidad para generarlos de
nuevo, evitar al maximo la emision de contaminantes y, por Gltimo, utilizar con prudencia los
recursos no renovables.

4.3.3. Principios del Desarrollo Sostenible

El reto a lograr en el concepto de desarrollo sostenible es la satisfaccion de las necesidades
humanas en la tierra; se procura especialmente garantizar, en igualdad de condiciones las
necesidades de las generaciones futuras. Para lograrlo, se requieren grandes cambios en los usos
y costumbres de la sociedad, el compromiso de los sectores empresariales; pero sobre todo, la
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intensa labor de los gobiernos locales, regionales, nacionales e internacionales en el disefio de
politicas publicas sostenibles.

Para precisar lo que seria el desarrollo sostenible es necesario observar los principios
sustanciales que deben guiar al gobernante en el disefio de las politicas publicas. Para ello se
analizan desde diferentes enfoques partiendo de los principios disefiados en la agenda 21.

Para lograr el desarrollo sostenible, la Agenda 21 se promulga con el objetivo de establecer una
alianza mundial mediante la cooperacion entre los estados, los sectores claves de las sociedades
y las personas, procurando alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los intereses
de todos y se proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial. Para ello, se
disefiaron 27 principios, donde se procura que la poblacion tenga una vida digna, saludable y
productiva en armonia con la naturaleza.

En este documento, se consagra el derecho soberano de los estados de promulgar sus propias
leyes ambientales. Aprovechar sus recursos naturales bajo sus propias politicas ambientales y de
desarrollo econémico, con la premisa de no generar dafios al medio ambiente de otros estados; y
procura el no comprometer los recursos naturales a las generaciones futuras.

Un principio fundamental, para alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida para
todas las personas, es necesario reducir y eliminar las modalidades de produccion y consumo
insostenibles y fomentar politicas demograficas apropiadas. Asimismo, se debe procurar la
participacion ciudadana, por lo que el acceso a la informacién es un derecho ciudadano y un
deber del estado.

Asimismo, los estados deben vigilar para limitar o evitar que se desarrollen actividades que
representen un problema para el ecosistema, asi como regular el manejo de sustancias que causen
degradacion ambiental grave o se consideren nocivas para la salud humana. Las autoridades
deben fomentar la internalizacion de los costos ambientales y el uso de instrumentos
econdmicos, teniendo en cuenta el criterio de que el que contamina debe, en principio, cargar con
los costos de la contaminacion.

Por ultimo, en el documento de los principios de la Agenda 21, se promueve la participacion de
la mujer en la busqueda del desarrollo sostenible; la evaluacion constante del impacto ambiental
en actividad propuesta; el apoyo internacional ante desastres naturales y la comunicacion
constante de los paises para la cooperacion internacional (Naciones Unidas, 1972).

Por otro lado, Kopfmuller, citado por Moller (2010), propone quince principios organizados en
funcién a tres objetivos generales que describen el alcance de los principios nivel general (Ver
cuadro 15):

1. Objetivo 1. Asegurar la existencia humana; sefiala el autor que, asegurar la existencia
humana es la méas basica de las condiciones para el desarrollo sostenible. Por lo tanto, los
principios aqui contenidos, sefialados en el cuadro 1, van encaminados a buscar
proteccion de la salud humana y la satisfaccion de las necesidades basicas.



117

2. Objetivo 2. Mantener el potencial productivo de la sociedad; el desarrollo sostenible
exige que las actuales y las futuras generaciones tengan las mismas condiciones para
hacer sus vidas. Que es uno de los principales objetivos que se buscan con el término de
desarrollo sostenible; aqui se consagran los principios que rigen la politica pablica en
materia ambiental.

3. Objetivo 3. Mantener las opciones de desarrollo y actuacion de la sociedad; El desarrollo
sostenible exige de la participacion y colaboracién de la comunidad internacional; el
respeto a los usos y costumbres de las comunidades indigenas es fundamental en la lucha
por la preservacion del medio ambiente; es fundamental la integracién en contextos
culturales y sociales, la participacion en decisiones politicas, de comunicacién y
educacion.

Cuadro 15. Principios para definir el desarrollo sostenible.

3. Mantener las opciones de
1. Asegurar la existencia|2. mantener el potencial|desarrollo y actuacion de la
humana productivo de la sociedad sociedad

La igualdad de oportunidades
El uso sostenible de los|en educacion, empleo e
Proteccidn de la salud humana | recursos naturales renovables | informacion

El uso sostenible de los
Satisfaccion de las necesidades | recursos naturales no | La participacién en los procesos
basicas renovables sociales de decision

La posibilidad de las personas|El uso sostenible del medio|La proteccion de la herencia
de asegurar autondmicamente |ambiente como receptor de|cultural y de la diversidad
su existencia emisiones cultural

La distribucion justa del
acceso a los recursos naturales | Evitar riesgos tecnoldgicos|La proteccién de la funcion
y de su uso inaceptables cultural de la naturaleza

El equilibrio de las diferencias | El desarrollo sostenible del
externas entre ingresos Y|capital material, humano y|Asegurar los recursos Yy
propiedad de bienes de conocimiento capacidades sociales

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Moller, 2010).

4.4. Laadministracion del agua en el marco del desarrollo sostenible

La escasez y sobreutilizacion del agua dulce plantean una creciente y seria amenaza para el
desarrollo sostenible y la proteccion del medio ambiente. A escala global se observa que la
tercera parte de la poblacion del planeta carece de los servicios basicos del agua, y dentro de
veinte afios las dos terceras partes de la poblacion viviran bajo condiciones de insuficiencia de
agua moderada o severa (Albiac, 2003).
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Como parte de las principios que definen el desarrollo sostenible y los principios declarados en
la Agenda 21, el manejo de los recursos hidricos se sujeta a los principios de bienestar social,
desarrollo econémico y preservacion del medio ambiente, que son los vértices para lograr el
desarrollo sostenible. Este es el objetivo que rige el manejo de los recursos naturales, de tal
manera que se asegure la continua satisfaccion de las necesidades humanas para las generaciones
presentes y futuras.

Para los fines de la presente investigacion, se debe recordar que el agua es un derecho humano
innegociable, consagrado en las constituciones politicas como una garantia de los derechos
humanos, y que, cualquier situacion que afecte a la disponibilidad del recurso implica que esa
problematica sea considerada en las agendas de las politicas publicas.

En el disefio de la politica hidrica, Martinez (1995) sefiala que, en la gestién de los recursos
hidricos se debe dar la participacion democratica y colectiva de todos los niveles de gobierno y
recomienda la adopcion de tres medidas basicas:

» Hacer del agua un derecho humano con medidas concretas
> Elaborar estrategias nacionales para el agua y el saneamiento
» Aumentar la asistencia internacional

Para esto, los formuladores de politicas publicas tienen a su disposicion una gama de
instrumentos para incentivar a los sectores productivos a adoptar practicas de manejo que
promueven o protegen la calidad ambiental. Entre esos instrumentos, que pueden ser totalmente
voluntarios u obligatorios, estan los siguientes: (Cardenas G. y Cardenas J., 2009).

a) Educacidn e informacion para la toma de decisiones.
b) Asistencia técnica.
c) Asistencia financiera:
» Pagos de incentivos y participacion en los costos de inversion.
» Pagos por retiro de tierras de cultivo (contratos).
» Incentivos relacionados con el mercado ambiental.
» Impuestos y cuotas a los usuarios.
d) Mecanismos de adquisicién de compromisos para la conservacion del medio ambiente.
e) Marco regulatorio.

Cada instrumento de politica se aplica en el contexto de un marco general de politicas para la
conservacion del medio ambiente.

4.4.1. Valoracién econdmica del agua como alternativa para el manejo sostenible

El agua en sus condiciones naturales tiene un valor econémico por la importancia que se deriva
de su uso en la agricultura, la industria, uso doméstico, ademas del valor que representa en la
preservacion del ecosistema, el habitat, como depurador de contaminantes, turistico en bellezas
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naturales, sitios culturales y sitios historicos. Un uso sostenible del agua debe buscar equiparar el
valor econdmico con el costo de preservarla (Pérez R., 2002).

Bajo esta perspectiva, el valor economico del agua se debe considerar como un indicador que
refleje la necesidad cuantificar el agua, que responda a la escasez del recurso. No obstante, una
variacion econdémica puede afectar actividades relacionadas con el uso del agua de consumo y la
produccion y por consecuencia una variacion a los precios del mercado (Diaz P., et al., 2009)

Tomar decisiones respecto a la administracion del elemento hidrico debe signarse bajo el
precepto de eficiencia econdémica. EI mismo indica que el beneficio debe estar en funcién al
costo por el aprovechamiento del recurso, lo que nos proporciona valores de referencia para su
administracion éptima. Se debe reconocer, que si bien, estudiar los beneficios y costos, estos no
representan una solucion al problema de la insostenibilidad del agua, si puede reorientar la
conducta de los consumidores (Pérez R., 2002).

Para Diaz P. et al. (2009), el modelo de desarrollo econdémico tradicional, basado en el
crecimiento y consumo desmedido, esta en clara contradiccion con los procesos naturales y con
la capacidad de soporte de la naturaleza; es un modelo insostenible que afecta el desarrollo de la
sociedad, provoca la inequidad en el uso del recurso y compromete el recurso para las futuras
generaciones.

4.4.2. Importancia del agua en la agricultura

El agua es un factor clave para la produccion de alimentos en la agricultura, especialmente en
aquellas regiones donde las precipitaciones no satisfacen las necesidades para el desarrollo pleno
del ciclo agricola, de tal forma que la agricultura de riego forma parte fundamental para la
produccion final de los alimentos. La FAO (1993) sefiala que la agricultura de riego genera en el
mundo el 43% de la produccion total de alimentos, aunque solo representa el 17% de la superficie
total cultivada.

Actualmente, la produccion de alimentos en el contexto mundial depende fuertemente del riego,
por lo que el reto de la politica hidrica es satisfacer la demanda del agua de uso agricola; pero
sobre todo, garantizar el abasto para las futuras generaciones, haciendo de ella un uso sostenible.

Segun el Informe AQUASTAT (FAO, 2000), el riego agricola es considerado, en la mayoria de los
paises de América Latina y Caribe, como un importante medio para aumentar la productividad,
intensificar el cultivo y fomentar la diversificacion de las producciones agricolas, objetivos de la
mayor parte de las politicas agrarias de los gobiernos de la regién. Por ello, la politica de riego
tiene un caracter instrumental y no finalista. Dicho de otro modo, la politica del agua de uso
agricola es un instrumento que garantiza toda politica de desarrollo agricola.

Sumpsi y colaboradores (2001), afirman que la importancia del riego agricola, como usuario de
los recursos hidricos y la baja eficiencia técnica y econdmica del uso del agua en la agricultura,
son las razones fundamentales que explican el por qué cuando la demanda de agua para
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abastecimiento urbano y uso industrial crece fuertemente y la escasez de agua se convierte en un
factor que limita el desarrollo econdmico de un pais; la politica del agua se orienta
preferentemente a la mejora de la gestion y al aumento de la eficiencia del uso del agua en la
agricultura. Esta situacién deja entrever que la politica hidrica se ajusta a las situaciones de oferta
y demanda del recurso, haciendo a un lado la premisa de que el manejo sostenible del agua debe
ser una prioridad en las politicas publicas, y el uso del agua en la agricultura debe ser eficiente
aprovechando al maximo el recurso.

La problematica de escasez y la sobreutilizacion del agua dulce, plantean una creciente y seria
amenaza para el desarrollo sostenible y la proteccion del medio ambiente. La buasqueda
soluciones que asegure la sostenibilidad en la gestién de los recursos hidricos, requiere del
esfuerzo de todos los sectores politicos y sociales, ademéas de grandes politicas que impulsen la
correcta gestion del agua. Considerando que el 70% del uso del agua a nivel mundial se emplea
en el riego agricola, la introduccién de instrumentos politicos en el sector para impulsar la
correcta gestion del recurso es indispensable.

Aqui nace el debate de cuales son las estrategias a seguir para regular la administracion de los
recursos hidricos y lograr la sostenibilidad del recurso, a lo que la comunidad cientifica y politica
se debe aplicar para buscar las mejores opciones y que se puedan aplicar en los diferentes
regiones. El reto que afrontara la agricultura de riego a nivel mundial en los préximos afios, ante
el critico panorama de escasez hidraulica, es como mantener y aumentar la produccion y elevar
la productividad del liquido (Braden y Van Ireland, 1999). Una de las soluciones para lograr el
manejo sostenible del agua es aumentar la actual eficiencia del uso del agua y promover una
asignacion eficiente de los recursos hidricos disponibles entre los distintos usuarios; asi como el
empleo eficiente de instrumentos legales y el disefio de incentivos econémicos.

4.4.3. Incentivos economicos en la politica sostenible del agua de uso agricola

El reto de los disefiadores de las politicas publicas es lograr el manejo sostenible de los recursos
hidricos de uso agricola, para ello se tienen instrumentos que se pueden aplicar para la regulacion
del agua, de los cuales destacan: el marco juridico y los incentivos econdmicos.

El empleo de los incentivos econdmicos en las politicas de intervencion en la agricultura de riego
es una de las alternativas reales que se estan aplicando en el contexto mundial (Dinar, 2003).
Sostiene el autor que los gobernantes, mediante las politicas de intervencion, intentan influir
sobre distintas variables a nivel explotacion individual, de organismo de cuenca, de region y de
pais, y asume que cada politica intervencionista tiene impactos y costos de implementacion, v el
objetivo sera definir la mas adecuada para cada region o sector productivo.

Los incentivos econémicos se definen como los mecanismos de mercado que se introducen para
influir en el comportamiento de los agricultores, y que operan a través del proceso de mercado o
la adopcion de otros incentivos financieros (Dinar, 2003). Entre los diferentes incentivos que se
pueden emplear en las politicas intervencionistas para elevar la eficiencia en el uso del agua
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estan: los precios, las subvenciones, los impuestos, las cuotas y permisos, y la propiedad de los
derechos.

a)

b)

d)

Precios. El precio del agua expresa cualquier tarifa o retribucion que pagan los
agricultores por acceder al agua para sus campos (OCDE, 1999). En la mayoria de los
paises como el caso de México, existen mecanismos para la fijacion del precio del agua,
que suele aplicarse con la finalidad de cubrir los costos operativos y de mantenimiento.
Sin embargo, este mecanismo no es suficiente para cambiar el comportamiento del
agricultor. Dommen (1993) sefiala que la maxima eficiencia econdmica se logra cuando el
precio se establece al nivel de igualar los costos y beneficios marginales. Por otro lado,
Pearce y Warford (1993), sefialan que desde una perspectiva de la sostenibilidad y de la
eficiencia ecoldgica, el precio del recurso hidrico debe reflejar tanto el costo ambiental
respectivo como el beneficio al que se renuncia en el futuro al utilizar el recurso hoy.

Las subvenciones. La subvencién al agua de riego es la diferencia entre lo que pagan
realmente los agricultores por unidad de agua de riego y el costo marginal de la oferta o
el precio del costo completo del agua. Como los agricultores obtienen agua de riego a
unos precios relativamente bajos, no tienen incentivos econémicos para utilizar el agua
con mas eficiencia. Chadd (1995), sefiala que la subvencion a la inversion se considera
como el medio politicamente mas aceptable para satisfacer a los agricultores en las zonas
rurales.

Impuestos. Los incentivos fiscales se disefian para modificar el comportamiento mediante
estimulos dirigidos a grupos o actividades especificos, y pueden implementarse en forma
de tratamiento impositivo preferente para algunos productores a través de reduccion del
tipo impositivo, exenciones o deducciones o a través de reducciones fiscales a los
inversores (MSSC, 1992).

Cuotas y permisos. El sistema de cuotas se utiliza para definir el limite de uso del agua o
la cantidad a utilizar, y cuando por quien y para qué destino puede emplearse agua e
incrementar su uso (Morris, et al., 1997). Cuando el comportamiento de los usuarios no es
muy sensible a los cambios de precio porque la elasticidad precio es rigida, o cuando
existe incertidumbre en el calculo de los costos y beneficios marginales, la regulacion
mediante cuotas es una de las medidas que se recomienda para controlar el uso del agua
(Mohamed y Savenije, 2000).

Propiedad o los derechos. Se refiere a los derechos adquiridos por los usuarios, segun la
normativa de la administracion o la ley de aguas, para la captacién, desvio y utilizacién
del agua. El derecho del agua se obtiene mediante cuotas o permisos si el derecho
pertenece a la administracion, y mediante titulos o0 movilizacion de recursos compartidos
si se trata de regimenes comunitarios y de derecho tradicional (Dinar, 2003).

Las politicas hidricas no solamente debe atender la administracién y planificacion del agua, sino
preocuparse por los efectos ambientales en los ecosistemas. Las funciones exigidas a la
administracion hidrica consiste basicamente en estudiar de los diversos aspectos que pueden
incluir en el impacto de la actividad humana en el agua y ecosistemas, determinar criterios y
objetivos o estandares de calidad exigibles, disefiar medidas de estimulo, limitacion y control de
la actividad, y vigilar la evolucion del cumplimiento de estas medidas y el impacto sobre la
calidad de las aguas.
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4.4.4. Armonia entre el marco legal del agua en México y los principios del desarrollo
sostenible

Uno de los grandes retos de la politica publica es la proteccion de los recursos naturales, la
conservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales a través de la
incorporacion de la variable ambiental en su disefio. Bajo esta premisa, el tema ambiental forma
parte de uno de los objetivos centrales del PND propuesto en las Gltimas administraciones. Asi, en
el documento se menciona la necesidad de disponer de agua en cantidad y calidad adecuadas
para el bienestar y desarrollo de la sociedad, sin afectar el derecho a disponer del recurso a las
futuras generaciones. Lo anterior supone un manejo suficiente y racional que garantice a su vez
que los cuerpos de agua superficiales y subterraneos sean aprovechados de manera sustentable,
por lo que es necesario revisar las normas vigentes y como armoniza con los principios que dan
vida al desarrollo sostenible en México.

Recordando lo analizado en el cuerpo de la presente investigacion, se mencionaron los principios
que sustentan la politica hidrica nacional, descritos en el Articulo 14, Bis 5, asimismo se
mencionaron los propuestos por diferentes autores, mismos que se sustentan en los principios
planteados en los diferentes acuerdos internacionales y que dan vida al desarrollo sostenible. De
esta manera, para que el marco legal responda a las necesidades del sector hidrico, se requiere
revisarlo para redistribuir las funciones de las tres instancias de gobierno en torno al agua, con el
objeto de aprovechar la capacidad operativa de los gobiernos estatales y municipales a fin de
mejorar la efectividad en el manejo descentralizado del recurso; asimismo, se requiere implantar
mecanismos que regulen las relaciones entre todos los actores del agua, a nivel nacional y por
regiones; adecuarlo para impulsar el uso sustentable con un enfoque integral por cuencas; e
implementar la politica hidraulica que emana del PNH (Ortiz, 2008).

Para lograr la armonia entre el marco juridico mexicano y los principios del desarrollo
sostenible, se debe trabajar en aspectos de suma importancia en el que se garantice el estado de
derecho en el cuidado de los recursos hidricos, que se logre la gestion integral del agua; y para
ello es necesario la implementacion del marco juridico en temas importantes, como los que se
enumeran a continuacion (ver cuadro 16):

Cuadro 16. Factores que son fundamentales para la armonizacion del marco legal con los
principios del desarrollo sostenible.

Simplificacion administrativa

Fortalecimiento institucional de los entes encargados del agua
Regulacion de las cuotas y tarifas por derechos y servicios
Implementacion del Sistema Financiero del Agua
Transparencia presupuestaria

Internalizacion de los costos ambientales

Incentivos que promuevan la inversion

Desarrollo de la ciencia y la tecnologia en la conservacion del agua
Manejo eficiente del agua
10 | Desarrollo de mercados de agua

O |0 (Nooo|hW|IN |-
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Ampliacion del pago por servicios ambientales hidrologicos

12

Participacion gubernamental y social en la planeacién, construccién, operacion de
infraestructura y disefio de la politica hidrica

13

Mayor regulacion de los servicios de agua municipal

14

Fomento al desarrollo profesional en el sector

15

Capacitacion y profesionalizacion de técnicos y directivos encargados en la gestion
integrada del agua

16

Intercambio y capitalizacion del conocimiento en la gestion hidrica

17

Impulsar una mayor participacion de la mujer y grupos étnicos en la toma de decisiones del
agua

18

Fomento a la cultura del agua

19

Despolitizacion de decisiones

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Ortiz, 2008.

La complejidad de estos instrumentos de gestién y su implementacion requieren obviamente de
recursos presupuestales suficientes y oportunos; pero la ley ya establece las bases necesarias para
promover que los recursos que se generen por el agua sean aplicados al mismo sector y se
fomente la concurrencia regulada y legitima de otros recursos provenientes de los gobiernos
locales, del sector privado y social, para apoyar el desarrollo hidrico del pais y que, por otra
parte, se implementen esquemas eficientes de jerarquizacion y racionalizacion del gasto publico.
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CAPITULO V. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

5.1. Introduccion

En el presente capitulo se describe las condiciones fisicas, geogréficas y econémicas que
caracterizan a la zona de estudio, que corresponde al Distrito de Riego 063. El conocer las
condiciones fisicas como lo es el clima, los tipos de suelo, la hidrografia, la localizacion
cartografica y los limites territoriales nos permite identificar el potencial productivo que se puede
generar al mantener una adecuada combinacion de los factores productivos.

Aunado a lo anterior, se describe la produccion agricola lograda en los Gltimos afios, misma que
se ha caracterizado por los fenémenos naturales que han afectado a la zona, como son las heladas
y la escasez del agua, que han mermado considerablemente la produccion agricola. Algo
importante y que se describe en el contenido del presente capitulo es la superficie irrigada en el
distrito, misma que superan a las 110,000 hectareas en los municipios de Guasave, Sinaloa de
Leyva y el Fuerte, para lo cual cuenta con una extensa red de canales y drenes distribuidos a lo
largo y ancho de la zona de estudio.

Para efectos de identificar la problemaética hidrica, se describe el panorama hidrico que impera en
la region y los factores que mas impactan en el uso, manejo y distribucion del agua, mismos que
inciden considerablemente el desarrollo de la actividad agricola. Se realiza también un
comparativo de la situacion que impera en el distrito con los demas distritos de riego que estan
situados en el estado de Sinaloa.

Otro punto contenido en el presente capitulo es la discusion respecto a la normatividad vigente
en materia hidrica y su incidencia en el distrito de riego, como un mecanismo para determinar la
influencia que esta ejerce sobre el manejo sustentable de los recursos hidricos y su manejo
integral.

Por altimo, en el presente capitulo, se analizan las discusiones tomadas al interior del distrito de
riego en torno a las problematicas que afectan al sector, asi como también a las acciones
emprendidas, 0 que se pretenden emprender, para lograr la sostenibilidad en el manejo del agua
de uso agricola en el Distrito de Riego 063.

5.2. Descripcion de la zona de estudio

Sinaloa es una de las entidades agricolas mas importantes del pais; la agricultura se concentra en
la llanura costera donde las precipitaciones son insuficientes para satisfacer las necesidades
hidricas de los cultivos. Debido a esto, la mayoria de las tierras cuenta con infraestructura para
riego, cuyos principales cultivos de este tipo son: cafia de azlcar, maiz, frijol, papa, cartamo,
soya, sin ignorar la importancia que representa la produccion horticola en el estado. Hacia el pie
de la sierra, los terrenos sostienen agricultura de temporal, con la cual se produce principalmente
sorgo, maiz, garbanzo, pastos, cartamo y mango, entre otros (INEGI, 2011).
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En el Plan Estatal de Desarrollo 2011-2016 (PED, 2011-2016), se afirma que Sinaloa cuenta con una
superficie agricola de 850 mil hectareas con sistema de riego y poco mas de 500 mil hectareas de
temporal. Su importante red hidraulica estd compuesta por 11 presas, con una capacidad de
almacenamiento de 22,534 millones de metros cubicos, lo que mantiene a Sinaloa en el primer
lugar nacional en este rubro. En la entidad puede identificarse la coexistencia de una agricultura
de alta inversion disefiada principalmente para la produccion de hortalizas con sistemas de riego
modernos, una agricultura bajo sistema de riego en su mayor parte por gravedad, orientada a la
produccion de granos, y una agricultura de temporal de baja productividad, cada una con sus
caracteristicas y problematicas por resolver.

El gran reto que enfrenta la agricultura sinaloense consiste en generar mas riqueza y distribuirla
de manera mas amplia, incrementar la productividad con sustentabilidad, incorporar nuevas
tecnologias y recuperar los niveles de rentabilidad. Sinaloa es una potencia agricola en el
contexto nacional. Aungue en conjunto como estado sélo contribuimos con 2.1% del PIB nacional,
segun el INEGI, en actividades agropecuarias participa con el 6.7% a nivel nacional; es decir, es
tres veces mas fuertes en este sector que en el conjunto de la economia sinaloense en promedio.
No obstante, en términos de la composicion interna, el sector agropecuario es cada vez menos
importante; por ejemplo, en 2008 sélo contribuyd con cerca de 15% de nuestro Producto Interno
Bruto Estatal, siendo superado por el comercio y los servicios, y experimenta un alcance por el
turismo (PED 2011-2016).

Para los fines de la presente investigacion, es importante destacar que el manejo del agua en
México se da a través de 13 regiones hidrologicas, y en el caso Sinaloa pertenece a la
denominada Region 111 Pacifico Norte. La figura 14 muestra que la region, comprende el 100% de
Sinaloa, el 45% de Durango, el 32% de Nayarit, el 11% de Chihuahua y el 7% de Zacatecas (PNH
2007-2012).

Figura 14. Organismo de Cuenca Pacifico Norte.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la CONAGUA.
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La infraestructura hidroagricola con la que cuenta el organismo de cuenca es de 14 presas de
almacenamiento, 5 presas derivadoras, 18 650 km de canales, 8 142 km de drenes, 253 pozos
profundos en operacion, 13 plantas de bombeo, una toma directa y 264 unidades de riego. El area
total de captacion de Sinaloa es 77 023 km?; esta cuenta con 16 importantes corrientes
superficiales y 11 presas que captan los recursos hidricos para el desarrollo agricola. La zona
norte, 3 rios y dos arroyos; la zona centro, tiene 3 rios; la zona sur tiene 7 rios y un arroyo. El uso
mas importante que se le da a las presas es de tipo agricola, ganadero y generacion de energia
eléctrica (Llanes, 2004). Las demandas principales de agua en la region, para uso agricola, se
centran en los distritos de riego, los que se han desarrollado principalmente en la zona norte del
estado de Sinaloa.

En la region hidroagricola, existen diez distritos de riego, de los cuales seis se localizan en el
estado de Sinaloa, uno en el estado de Nayarit y otro més en Durango; el resto de las zonas de
riego estan constituidas las diversas unidades de produccion y las areas de riego particulares (Ver
cuadro 17).

Cuadro 17. Distritos de riegos de la cuenca 111 Pacifico Norte.
Distritos de Riego Area bajo Riego (miles de hectareas)

076 Valle del Carrizo, Sin. 2275

063 Guasave, Sin. 100.1

010 Culiacan-Humaya 69.4

108 Elota-Piaxtla, Sin 22.8

052 San Pedro-Mezquital, Dgo 8.4

Total 805.2
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en CONAGUA, 1993.

La superficie bajo riego en la region es de 805 200 ha, con una demanda requerida de 7 617 hm?®
que utilizan como fuente de abastecimientos las aguas superficiales de la region en un 93%.
Hidrol6gicamente el estado esta distribuido en 49 médulos de riego organizados en 8 distritos de
riego que amparan una superficie otorgada de siembra de 753 mil 023 hectareas, donde laboran 81
mil 409 productores, entre ejidatarios y pequefios propietarios (CONAGUA, 2010).

El Distrito de Riego 063, el tercero mas importante en cuanto a la extension territorial respecto al
Organismo de Cuenca Pacifico Norte, esta situado en la porcion norte del Estado de Sinaloa y
comprende parte de los municipios de Guasave, Sinaloa y El Fuerte; este destaca por su potencial
productivo principalmente de granos y hortalizas. Los aspectos mas relevantes y de importancia
para la investigacion se describen en los siguientes puntos.
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5.2.1. Descripcion general

El distrito en estudio fue transferido a los usuarios en 1992, este se organizé en 5 médulos de
riego, para recibir la Red Menor y, en 1994 se les transfirio la conservacion de la Red Mayor a los
propios Modulos de Riego que conforman el Sistema Rio Sinaloa; en esa misma fecha fue
transferida la operacion y conservacion de la Red Mayor al Unico modulo que conforma el
Sistema Ocoroni. Cabe destacar que, al recibir en transferencia la conservacion de la Red Mayor,
los modulos del Sistema Rio Sinaloa integraron una Superintendencia de Operacion denominada
Coordinacién Técnica para la Operacion de la Red Mayor de Distribucion del Distrito; y en el
caso del Sistema Ocoroni, las labores inherentes las realiza el propio Modulo de Riego.

La infraestructura que se atiende, estan constituidas por presas de almacenamiento Lic. Gustavo
Diaz Ordaz e Ing. Guillermo Blake Aguilar, las presas derivadoras Sinaloa de Leyva y Santa
Martha y 76.000 km. de caminos de operacion y enlace que comunica a las obras mencionadas.

El Distrito de Riego 063 Rio Sinaloa, Sinaloa, se creé mediante acuerdo presidencial publicado
en el Diario Oficial de la Federacion en tres diferentes fechas:

» Decreto Presidencial de fecha 23 de Octubre de 1958, y publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el dia 14 de noviembre del mismo afio, que declara de utilidad publica la
expropiacion de una superficie de 75,000 hectareas, localizadas en los municipios de
Guasave, Mocorito y Angostura del Estado de Sinaloa, para formar la zona de riego del
Distrito de Riego Rio Sinaloa.

» Decreto Presidencial de fecha 16 de Diciembre de 1974 y publicado en el Diario Oficial de
la Federacion los dias 18 de Febrero de 1975 y 1 de Julio de 1980, que crea el Distrito de la
Margen Derecha del Rio Sinaloa.

» Decreto Presidencial de fecha 12 de Marzo de 1981 publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 19 de Enero de 1982 que declara de utilidad publica el establecimiento
del Distrito de Riego Ocoroni, ubicado en el Estado de Sinaloa, municipio del mismo
nombre.

La fecha de inicio de operacion del distrito fue en el afio de 1982 con la terminacion de la primera
etapa de la construccion de la Presa Gustavo Diaz Ordaz, siendo transferido a los usuarios en
1992 (CONAGUA-COLPOS, 2005).

La superficie actual del Distrito esta situada en los municipios de Guasave, Sinaloa y El Fuerte
del Estado de Sinaloa; y esta delimitada de la siguiente manera:

La primera parte, constituida por las Unidades de Riego No. 1y No. 2, limita al norte con el
Canal Principal Sinaloa; al sur con la zona de bombeo del Canal Principal Valle del Fuerte y la
cota 5 sobre el nivel del Mar de Cortés (Golfo de California); al oriente con el Arroyo San Rafael
y al oeste con el ramal 4+123 del Dren Palmitas. Lo correspondiente a la Tercera Unidad de Riego
(actualmente Médulo “El Sabinal), limita al Norte con el Canal Principal Margen Derecha del
Sistema de Riego Ocoroni; al sur limita con terrenos ejidales; al este con el Arroyo Cabrera y el
canal Sublateral 4+306 del Canal Lateral 12+716 y al oeste con el Canal Lateral 10+568 y el Dren
Colector Chinobampo.
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El Distrito de Riego 063 se ubica en la zona norte del estado de Sinaloa, con una superficie
agricola de 112,688 hectareas que beneficia a 15,676 usuarios, distribuidos en los municipios de
Guasave, Sinaloa de Leyva y el Fuerte (Peinado, 2012). En la figura 15 se observa el area de
estudio, ubicado entre los meridianos 108°18'00" y 108°42'00' de longitud Oeste y los paralelos
25°52'00" y 25°37'00" de latitud Norte, (Gonzélez y Hansen, 2009). El desglose por mddulo de la
informacion anterior, se presenta en el cuadro 18.

Figura 15. Mapa del Distrito de Riego 063.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la CONAGUA.

Cuadro 18. Distribucion superficial por médulo de riego en el distrito 063.

Mddulo de riego Superficie (ha) NUmero de
usuarios
I-1. Bamoa 30,514 3,933
I-2. Las Milpas 23,620 2,297
11-1. Petatlan 23,285 4,019
11-2. Tetameche 21,820 2,336
111-1. El Sabinal 9,914 1,863
URDERALES (Unidades de 3,535 1,228

riego para el desarrollo rural)
Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos en CONAGUA, 2010b.
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Segun datos estadisticos de la CONAGUA, el promedio de la superficie sembrada es de 110,535 has
durante el periodo de 1995 a 2004, con una maxima de 135,777 has en el afio de 1994 y minima de
96,700 has en el afio de 2000. Lo anterior se ve reflejado en el comportamiento de la superficie
sembrada en todo el distrito, de acuerdo como se puede apreciar en la figura 16.

Figura 16. Superficie ssmbrada de riego en el Distrito de Riego 063 Guasave del periodo
1995 —2004.

140

Maxima=135.8
L3

o

125 \ /\

. @@

N

o \ M Media= 110.5

s = e

: SR
B |

Miles de ha

100
95 Minima=96.7
a0 T T T T T T T T T 1

1995 18% 1997 1886 1993 2000 2001 2002 2003 2004
Fuente: CONAGUA- COLPOS, 2005.

Las mayores superficies sembradas se registraron durante los afios de 1989 y 1990 con mas de
160,000 ha y en 1986 con mas de 141,000 ha bajo riego (CONAGUA- COLPOS, 2005).

5.2.2. Localizacion y limites

La zona de interés constituye una de las areas de riego mas importantes de la Republica
Mexicana; el Distrito de Riego 063 Guasave se encuentra localizado en la Region Pacifico Norte
de Meéxico, en la porcion centro-norte del Estado de Sinaloa y comprende parte de los
municipios de Guasave, Sinaloa de Leyva y El Fuerte. Registra una altitud media de 20 m.s.n.m;
cuenta con vias terrestres de comunicacion principales, las que lo comunican a la ciudad de
Culiacan, Los Mochis y con el resto del estado y de la republica.

Las corrientes que benefician al Distrito de Riego 063 Guasave, Sin, son el Rio Sinaloa y el
Arroyo Ocoroni. Sobre cada una de las corrientes se ubica una presa de almacenamiento,
contando a su vez aguas abajo cada una de estas, con una presa derivadora que abastece a
sendos canales. El Distrito de Riego cuenta dos sistemas de riego independientes y cinco
modulos, de los cuales cuatro se encuentran hacia ambas margenes del Rio Sinaloa, y
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constituyen el Sistema Bacurato o Rio Sinaloa; en tanto que otro se ubica en ambas margenes
del Arroyo Ocoroni, conformando al Sistema Sabinal. Los Mddulos que se ubican hacia ambas
maérgenes del Rio Sinaloa se riegan con aguas de la presa de almacenamiento “Lic. Gustavo
Diaz Ordaz” (Bacurato) y la presa derivadora “Sinaloa de Leyva”; en tanto que el modulo
localizado hacia ambas margenes del Arroyo Ocoroni se beneficia de la presa de
almacenamiento “Guillermo Blake Aguilar” (El Sabinal) y la presa derivadora Santa Martha.

Los modulos localizados en la margen izquierda del Rio Sinaloa corresponden a los de Bamoa y
Las Milpas, que se identifican con los nimeros I-1 y 1-2, que cuentan con 12 y 10 Secciones
respectivamente y que constituyen la Unidad EI Burrion, en tanto que en la margen derecha se
ubican los Mdédulos de Petatlan y Tetameche, identificados con los numeros 11-1 y 11-2, que
cuentan con 10 y 8 secciones respectivamente y que constituyen la Unidad La Trinidad. El
quinto modulo identificado como I11-1, corresponde a El Sabinal, y cuenta con 5 secciones, que
se ubican hacia ambas margenes del Arroyo Ocoroni, mismo que posteriormente descarga sus
caudales al propio Rio Sinaloa. Ambos sistemas se ven complementados con varias plantas de
bombeo ubicadas sobre las propias corrientes sefialadas, asi como sobre un dren principal, y la
operacion de algunos pozos (CONAGUA -COLPQOS, 2005).

5.2.3. Clima

Aunque existen varias estaciones climatoldgicas en la zona de interés, se consideré6 como
representativa la estacion “Guasave” para describir los parametros relativos a temperatura,
precipitacion y evaporacion, entre otros; lo anterior considerando su ubicacion respecto a la
zonas de riego de los cinco modulos del distrito. Se ubica en los 250 26” de Latitud Norte y los
1080 18’ de Longitud Oeste y a 18 m.s.n.m.

El clima en la zona del distrito de riego, de acuerdo al segundo sistema del Dr. C. W.
Thorntwaite, resulté ser D (d) A’ (a’) que se interpreta como: Seco sin excedente de humedad
durante el afio; calido con régimen normal de calor.

La temperatura media anual es de 23.9 °C; teniéndose que las temperaturas maximas historicas
anuales han oscilado entre 38°C y 45°C, con una media de 41.5 °C; con relacién a las
temperaturas medias minimas se han registrado entre -1 °C y 9 °C, con una media minima de 4.4
°C. La precipitacion media anual es de 401.4 mm; en donde en promedio el 71% de la lluvia se
precipita entre julio, agosto y septiembre; Ocasionalmente ocurren las equipatas en los meses de
diciembre y enero. La evaporacion media anual es de 2,200 mm, y el fendmeno de las heladas
es de baja incidencia y cuando llega a ocurrir, acontece a fines de enero y febrero y causa dafios
a cultivos del ciclo otofio-invierno sensible a las bajas temperaturas como son maiz, frijol,
garbanzo, frijol ejotero y hortalizas en general, principalmente. En el cuadro 19 se presentan
los valores medios mensuales.
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Cuadro 19. Valores medios mensuales de precipitacion, temperatura y evaporacion. (serie
1963-2004).

Evaporacion Precipitacion

MES Temperatura °C
mm mm
OCT 27.3 183 43
NOV 23.2 149 22
DIC 20 113 19
ENE 19.1 110 14
FEB 19.5 125 8
MAR 20.8 175 3
ABR 23.1 214 1
MAY 25.1 253 2
JUN 29 261 5
JUL 30.4 233 72
AGO 30.3 207 110
SEP 29.5 177 102
ANUAL 23.9 2200 401

Fuente: Elaboracion propia con datos de estacion meteoroldgica Guasave.
El comportamiento medio mensual, es el siguiente: (ver figuras 17, 18 y 19).

Figura 17. Distribucion mensual de la precipitacion en el Distrito de Riego 063 en el periodo
de 1963-2004.
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En cuanto a las temperaturas registradas durante el periodo, correspondientes también a la
estacion climatologica “Guasave”, se aprecia el siguiente comportamiento:

Figura 18. Distribucion de la temperatura media mensual 1963-2004.
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Fuente: Estacion meteorologica Guasave.

Figura 19. Evaporacion media mensual (mm) 1963-2004.
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Respecto al tema de las heladas, tema ampliamente discutido en la region por los dafios
ocasionados en febrero del 2011, cuando se perdié mas del 90% de la superficie sembrada en todo
el estado de Sinaloa. En un estudio realizado por CONAGUA-COLPOS (2005), en el periodo de 1963
a 1990, generaron registros de heladas ocasionales con una periodicidad de tres cada diez afos.
Aunque las incidencias son pocas, tomando como referencia a las experiencias vividas en el 2011,
se debe analizar estos fendmenos a fondo, generando estrategias para actuar a tiempo ante la
posibilidad de que se presenten nuevos eventos de la misma magnitud a las registradas en ese
afio.

5.2.4. Suelos

Los suelos de esta zona se originaron de los materiales producto de la descomposicion
ocasionada por el intemperismo de las distintas rocas que constituyen el macizo rocoso de la
Sierra Madre Occidental; posteriormente fueron arrastrados por las avenidas del rio y
depositados en zonas bajas segun el tamafio de las particulas, considerando por su formacion a
estos suelos de tipo aluvial.

Los suelos que constituyen el &rea del distrito tienen en su mayoria una topografia y
conformacion uniforme, con ligera pendiente y en su generalidad hacia el litoral,
caracterizandose estos suelos por sus texturas arcillosas, pesadas al laboreo, de consistencias
duras cuando estan secos Yy plasticos cuando estan himedos, sus coloraciones son café rojizos
claros y parduscos. Solamente los suelos localizados cercanos a la ribera del rio y en los bajos
dominados por las inundaciones poseen texturas franco-limosas, de buena permeabilidad y
livianos al laboreo agricola.

En este distrito de riego, predominan las texturas pesadas entre las que se encuentran los suelos
arcillosos (R), arcillo limosos (RI), franco arcilloso (Mr) y franco arcillo-limoso (Mmrl)
principalmente. Estos suelos se han clasificado en su mayor parte como suelos de segunda clase
aun y cuando pueden dar buenos rendimientos en las cosechas de los cultivos adaptados
climaticamente a esta region. En el cuadro 20 se puede observar la superficie que cubre cada una
de las clasificaciones texturales agrupadas en tres grandes grupos.

Cuadro 20. Superficie cubierta por cada una de las clasificaciones texturales.
Superficie % del

Clasificacion / Grupo Textural

(Ha.) Area
Suelo Pesado (R, RI, Mr, Mrl, Ra, Mra) 75,146 66.28%
Suelo Medio (FI, F, L) 32,573 28.73%
Suelo Ligero ( A, Am, Ma) 5,657 4.99%
Total: 113,376 100%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de CONAGUA-COLPOS, 2005.
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Con relacion a la clasificacion agricola de suelos para fines de riego, los suelos de este distrito se
distribuyen en cuatro clases agricolas como se expresa en el cuadro 21:

Cuadro 21. Distribucién de suelos por su clasificacion en el distrito de riego.

Clasificacion Superficie (Ha.) % que representa
Primera 16,546 14.19
Segunda 61,907 53.08
Tercera 29,712 25.48
Cuarta 8,007 6.87
Sexta 443 0.38
Total: | 116,615 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en CONAGUA-COLPOS, 2005.

Primera Clase.- Suelos con ninguna 0 muy pocas limitaciones para la irrigacion, son productivos
y con un minimo manejo pueden producir cosechas de alto rendimiento en la mayor parte de los
cultivos adaptados climaticamente.

Segunda Clase.- Suelos que tienen de ligeras a moderadas limitaciones para fines de riego, son
moderadamente productivos y requieren de un mejor manejo para producir cosechas de alto
rendimiento.

Tercera Clase.- Suelos que tiene de moderadas a severas restricciones para fines de riego, son de
productividad restringida para la mayor parte de los cultivos adaptados climaticamente o son
suelos que requieren un manejo de alto nivel para obtener cosechas de moderados a altos
rendimientos.

Cuarta Clase.- Suelos que tienen muy severas limitaciones para fines de riego y generalmente
son adecuados para ciertos cultivos adaptados climaticamente, que pueden crecer y producir bajo
un nivel muy alto de manejo.

Sexta Clase.- No irrigable

En cuanto a problemas de ensalitramiento, conviene mencionar que en general estos no son
significativos, adicionalmente de que el 7.3% de la superficie total del distrito presenta en
alguna medida esta situacion; al respecto, el Mddulo 1-2 Las Milpas es el que presenta una
mayor afectacion en este sentido, dado que en éste se concentra el 68% de la superficie con esta
problematica a nivel del D.R. (ver cuadro 22); se estima que estas situaciones son debidas
principalmente al mal uso del agua e inadecuado manejo de suelos y cultivos, asi como a la
presencia de mantos freaticos relativamente someros (< 1.50 m), y a el insuficiente o deficiente
drenaje agricola existente y en determinados casos por la falta de conservacion de las obras.

Cuadro 22. Superficie con problemas de ensalitramiento a nivel de modulo.
Superficie
con Problemas de %
) derecho a ensalitramiento respecto al
Modulo riego (ha) (ha) modulo
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Modulo I-1 Bamoa 30,514 384 1.26%
Mddulo 1-2 Las Milpas 23,620 5,423 22.96%
Modulo 11-1 Petatlan 23,285 1813 7.79%
Modulo 11-2 Tetameche 21,771 355 1.63%
Modulo 111-1 El Sabinal 9,914 -- 0.00%

Totales 109,104 7,975 7.31%

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos en informes internos del Distrito de Riego 063.

5.2.5. Hidrografia

La cuenca del Rio Sinaloa tiene una superficie de 12,678 km?, la mayor éarea de la cuenca se
encuentra dentro del Estado de Sinaloa, otra parte en el Estado de Chihuahua y una minima
parte en el Estado de Durango; la cuenca baja se ubica en el Estado de Sinaloa. El nacimiento
del Rio Sinaloa lo constituyen la union de los rios Mohinora y Basonopita, estos nacen por
torrentes situados al suroeste de la poblacion de Guadalupe y Calvo, Chihuahua. El Rio
Mohinora nace en la serrania del mismo nombre (altitud de unos 2,800 m.s.n.m). Otra corriente
es el rio Basonopita el cual nace al NW de la Sierra Mohinora.

A unos 26 km del nacimiento de los rios se unen en una sola corriente conocida como Rio
Sinaloa. La principal obra hidraulica sobre el Rio Sinaloa es la Presa de Almacenamiento
Gustavo Diaz Ordaz (Bacurato). La Subcuenca del Arroyo Ocoroni forma parte de la cuenca del
Rio Sinaloa y tiene una superficie de 1,450 km?. La mayor area de la cuenca se encuentra dentro
del Estado de Sinaloa, y una minima parte en el Estado de Chihuahua. La cuenca baja se ubica
en el Estado de Sinaloa. El afluente mas importante del Rio Sinaloa, aguas abajo de la presa
Gustavo Diaz Ordaz, es el Arroyo Ocoroni. El nacimiento de este arroyo esta constituido de
varios pequefios afluentes situados al sureste del Municipio de Choix, Sinaloa; en la serrania que
limita con el estado de Chihuahua a una altitud de 1,000 m.s.n.m. Las corrientes que forman el
arroyo Ocoroni son el arroyo Cofradia y el Talayote, que una vez reunidos en un solo cauce, se
le conoce como Arroyo Ocoroni, sobre el que estd construida la presa de almacenamiento
Guillermo Blake Aguilar, ubicada 70 km al norte de la ciudad de Guasave también conocida
como El Sabinal.

El Arroyo Ocoroni después de que almacena sus aguas en el vaso de la presa El Sabinal, sigue
su trayecto y antes de su desembocadura al Rio Sinaloa, a 8 km y 11 km de la ciudad de Guasave
se le unen dos afluentes importantes, el Arroyo Cabrera, y otro conocido como Laguna de
Piedra. Otro afluente importante que descarga al Rio Sinaloa, aguas debajo de la presa Gustavo
Diaz Ordaz, frente al poblado de Bacubirito, es el arroyo que tiene ese mismo nombre; este
arroyo no cuenta con ninguna obra de captacion y cuando llueve con intensidad se generan
escurrimientos importantes, los cuales se aprovechan poco y regularmente descargan al mar. Es
conveniente indicar que estos Ultimos arroyos (Bacubirito, Cabrera, Laguna de Piedra y
Magdalena) no cuentan con obras de aprovechamiento ni de control, los que, cuando son de
consideracién, producen avenidas que han dafiado parte de la infraestructura del Distrito de
Riego No. 063.
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En la siguiente figura 20 se ilustran los rios, arroyos y corrientes mas importantes que conforman
en su conjunto la Cuenca Rio Sinaloa y la Subcuenca del Arroyo Ocoroni para el riego agricola y
domestico.

Figura 20. Rios, arroyos y corrientes mas importantes de la Cuenca Rio Sinaloa y la

Subcuenca del Arroyo Ocoroni.

CHIHUAHUA

Océano Pacifico

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos al interior del Distrito de Riego.

5.2.6. Produccion agricola

En el distrito de riego, la produccion agricola se centra principalmente en granos, entre los que
destacan frijol, garbanzo, maiz, sorgo y trigo. En el cuadro 23 se detalla el comportamiento de la
produccion agricola en los ciclos agricolas 2007-2008, 2008-2009 Y 2009-2010.

Cuadro 23. Distribucion agricola en los ciclos 2007-2008, 2008-2009 Y 2009-2010 en el Distrito
de Riego 063.

CICLOS AGRICOLAS

PRODUCTO 2007-2008 2008-2009  2009-2010
Calabaza 0.27% 0.32% 0%
Céartamo 0.03% 0.17% 0.10%
Cebolla 0.01% 0.02% 0%
Chile 0.61% 0.25% 0%
Ejote 0.31% 0% 0%
Frijol 13.05% 10.96% 20.64%
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Garbanzo 12.35% 10.06% 7.96%
Hortalizas 0% 0.88% 2.04%
Jitomate 3.56% 2.10% 1.35%
Maiz 65.90% 70.31% 65.23%
Papa 1.46% 1.19% 0%
Pepino 0.14% 0.19% 0.00%
Sorgo 0.18% 0.15% 0.14%
Trigo 2.09% 2.39% 2.53%
Varios 0.06% 1% 0%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en informes internos de la jefatura del Distrito de Riego
en los ciclos agricolas 2007, 2008 y 2009.

5.2.7. Infraestructura hidraulica

Las obras de infraestructura federal para el suministro de los servicios comprometidos son las
siguientes:

» Obras de cabeza a cargo de "La Comision™:

a. "Presas"

b. Tramos de rio muerto (Rio Sinaloa), desde la presa Gustavo Diaz Ordaz hasta la
derivadora de Sinaloa de Leyva y tramo muerto del Arroyo Ocoroni, desde la
presa Guillermo Blake Aguilar hasta la derivadora Santa Martha.

C. Presas derivadoras “Sinaloa de Leyva” y “Santa Martha”.

» Obras de red mayor a cargo de la Sociedad de Responsabilidad Limitada de Interés
Publico y Capital Variable, integrada por las asociaciones del Distrito de Riego, a la que
se permisiona el uso de obras de infraestructura de la red mayor.

a. Canal Principal de la Margen Derecha (Canal Sinaloa);

b. Canal Principal de la Margen Izquierda (Canal Bamoa);

c. Red de drenaje (colectores principales colindantes entre Asociaciones);

d. Red de caminos de canales principales y drenes colectores y,

e. Estructuras

» Obras a cargo de los médulos de riego

a. Red de canales secundarios (laterales, sublaterales y ramales)

b. Red de drenaje secundario (drenes interceptores)

c. Red de caminos;

d. Estructuras;

Para el caso de la “Asociacion de Usuarios Productores agricolas El Sabinal modulo 111-1, A.C.”
las obras a su cargo incluyen ademas la red principal de canales y drenes. La infraestructura de
riego en el distrito es de 1,121.22 km de canales, de los cuales 47.1 km son principales y 1,074.06
km, secundarios (ver cuadro 24); destaca que 494.14 km estan revestidos de concreto, 566.43 km
sin revestir y 13.40 km entubados (CONAGUA, 2010).
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Cuadro 24. Distribucion superficial e inventario por moédulo en el Distrito de Riego 063

Modula: PETATLAM I, 4.0 [ BAMOA 14 | MILPASA-2 |SABIMAL L1 | TETAMECHE
ARE4 DIOM IMADA: Ha 26,7660 3051400 | 23p2000 | 1123500 21 52000
LRE4 REGAELE: Ha 23,55 50 2405500 | 183900 | 92000 19,964.00
TEMEMCIL OF Lt | PEQ. PROP. Ha 1 347 00 TMEI0 | 13zeam0 1700 349120
TIERRA ENDAL Ha 24,5100 2349600 | 1029300 | 993400 15326 30
FLRCELE PEGQUENA PROPIEDAD Ha 1026 94475 17-00-00 1991 1000
PROMEDID. EADATARS Ha 455 583 £-35-90 510 700
TOTAL 5475 4577 2297 1913 2536
NUME RO DE PEQ. PROPIETARIOS: 160 a05 750 5 315
USUARIOS :
EACETARDS: 4995 JETE 1 547 131 2021
TOTAL Pzas 5 5 § a 2
E;’:ﬂg;;: DE ELECTRIFICADAS: Paas 5 5 5 0 2
OE COMBUSTEN INTERNA : Pzas 0 | 1 a I
TOTAL Pzas 42 16 14 0 19
FOZO05:
ELECTRIFICADIOS: Paig 42 16 14 0 19
CAMALES: TOTAL K Py, 31820 21558 155 &6 139,15
PRINCIPA LES REVEST. DE CONG.» Kt & 0.00 0.0 0.0 47 46 a0
TOTAL Kirs porRr, 31520 21556 10570 13915
SECUNDAAS REVEST. DE CONGRETCY Kiis 1d4 314 127112 59165 106 5983 49 554
S REVESTIR: ks 151 104 191 090 145 212 1720 77 400
ENTUBADOS Kirs .00 .00 130 il 1220
TOTAL Kim 167 117 17544 195 05 13394 153 Fi
DREMES: PRINCIPALES: i, 2956 7349 T 9785 57.10
SECUNTRRIOS: Wi, 157 51 10495 17425 3599 76 53
LONGTUD: Kn Ha.17 30202 3652 26390 195 35
CAMINOS: PALSMENTADOR: b 17.00 .0 .0 .00 a0
REVESTIOON:  fawr. 0.00 175.08 10750 16025 340
TERCERES:  tar W27 126 96 5.1 10352 11495
CAMINDS DE OPERLCION:  Km 159,17 24575 20425 25545 18074
CAMINDS DE ACCESD:  Km 4500 0.0 0&2 1040 5700
CAMINDS DE INTERCOMUMCACION:  Hm 1510 5625 11155 000 2550

Fuente: Elaboracidn propia, con datos obtenidos en informes internos del Distrito de Riego 063.

Para efectos de la presente investigacion es importante destacar que los 5 modulos de riego que
componen el Distrito de Riego 063 se apegan al instructivo de operacion, conservacion y
administracion descentralizada para las asociaciones civiles de usuarios y sociedad de
responsabilidad limitada de interés publico y capital variable del Distrito de Riego 063 Guasave,
estado de Sinaloa, documento interno del distrito publicado en junio de 1992.

El objetivo del instructivo es normar las actividades de operacidn, conservacion, ingenieria de
riego y drenaje, asi como las de administracion de las concesionarias, quienes las asociaciones
civiles de usuarios a las que se les otorgan el titulo de concesién de agua y permiso para la
utilizacion de obras de infraestructura hidraulica secundaria. El instructivo solo puede ser
modificado por la Comision Nacional del Agua cuando asi se juzgue conveniente (CONAGUA,

1992).
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5.3. Panorama hidrico en el Distrito de Riego 063 de Sinaloa

El desarrollo y el avance econémico del distrito de riego se reflejan principalmente en el sector
primario, destacando primeramente la agricola, donde se cuenta con productores con alta
tecnologia y hasta aquellos que su produccion es de subsistencia. Esta situacion ha impulsado el
desarrollo de infraestructura hidroagricola, habilitandose una red de canales, pozos y demas
infraestructura hidroagricola suficiente para cubrir una superficie de 116,615 ha, habiéndose
otorgado derechos de usos del agua para satisfacer la demanda de 109,104 ha (Aguirre, 2012).

De esta forma, del periodo de 1995 al 2004, se han autorizados siembras en promedio de 110,535
ha, con una maxima de 135,777 ha y una minima de 103,031 ha, lo que ha representado el ingreso
de importantes divisas para los productores locales. Al respecto, se agrega el cuadro 25, en donde
se exponen la superficies sembradas en los ciclos agricolas 2007 - 2008, 2008 — 2009, Y 2009-2010, asi
como los volumenes de agua requeridos y el valor obtenido de la produccion.

Cuadro 25. Estadisticas de la produccién en el DR 063 de Sinaloa en los ciclos del 2007 al
2010.

Superficie Superficie Valordela  Volumen de agua
Ciclo agricola  sembrada cosechada produccion* entregado**
2007/2008 119,210 119,108 3,528,547.53 1,433,121.80
2008/2009 126,770 126,744 3,724,291.26 1,501,024.80
2009/2010 130,219 130,215 3,369,409.22 1,441,488.60

* valores en Miles $
** valores en Miles m3

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en informes internos del Distrito de Riego 063.

Para satisfacer esta demanda, el distrito de riego se abastece del agua que proviene de las presas
Gustavo Diaz Ordaz y Guillermo Blake Aguilar, que tienen en su conjunto una capacidad total
de 3,311 millones de metros cubicos y una capacidad Gtil de 2,160 millones de metros cubicos. Los
volimenes requeridos son conducidos a través del Rio Sinaloa y el Arroyo Ocoroni hasta las
presas derivadoras Sinaloa de Leyva y Santa Martha, respectivamente, puntos de control donde
es entregada a la coordinacion técnica para la operacion de la red mayor de distribucion del
Distrito, que da el servicio a los Mddulos de Riego del Sistema Rio Sinaloa, y al Mddulo de
Riego 111-1 "El Sabinal™ del Sistema Arroyo Ocoroni, respectivamente. Para concluir en este
apartado, es importante destacar que del 100% del agua que se tiene concesionado el 93.84% se
emplea para las actividades agricolas y solamente el 6.16%, se le da otros usos como las
actividades domésticas y la industria.

5.4. Problematica actual en el distrito de riego 063

Los sectores administrativos que estan al frente del Distrito de Riego 063 enfrentan una serie de
retos importantes en el manejo integral de los recursos hidricos de la region. Histéricamente, la
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zona que comprende el distrito se ha enfrentado a los embates de los fendmenos naturales, que
de una u otra forma han afectado la evolucién normal de los organismos que estan al frente en la
administracion del agua. Los principales fendmenos que se presentan en la region son sequias,
huracanes y heladas, situacion que genera afectaciones en torno a la infraestructura y el proceso
normal de la actividad agricola. Estos fendmenos han ocasionado deterioro a una parte de la
infraestructura que tiene a su cargo el Distrito de Riego 063, los cuales han requerido de fuertes
inversiones para la rehabilitacion de la infraestructura, en la busqueda de una solucién para la no
afectacion a los inicios de los ciclos agricolas.

Respecto a las sequias, se puede afirmar que desde el afio agricola 1995-1996, hasta la fecha, se
han presentado de manera recurrente problemas de baja disponibilidad en las presas de
almacenamiento, lo que ha propiciado la busqueda de alternativas, que en ocasiones son
insostenibles desde el punto de vista ecolégico; puesto que, se han extraido fuertes volimenes de
agua del subsuelo por encima de la capacidad de las recargas naturales; se han extraidos fuertes
volimenes de las presas para sacar adelantes ciclos agricolas, aun cuando estan afectando a las
reservas que se podrian considerar necesarias para atender las demandas propias del consumo
humano (ver figura 21). Diferentes informes publicados por diferentes organismos entre los que
destacan la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guasave, la jefatura del Distrito
de Riego 063, Asociacion de Agricultores Rio Sinaloa Poniente, entre otros, han expuesto la
problematica en la que se encuentran las presas que alimentan del recurso hidrico al Distrito de
Riego 063, sosteniendo que desde el 2011, los ciclos agricolas se han visto fuertemente
afectados por los bajos niveles del recurso en los embalses de las presas, llegando a estados
criticos cuyos volumenes no garantizan las disponibilidades para el consumo humano.

Figura 21. Situacion de los embalses de la Presa Gustavo Diaz Ordaz en agosto del 2010,
fecha en la que presenta los niveles mas bajos en los tltimos 20 afios.

Otro fendmeno recurrente son los huracanes, puesto que la zona donde se localiza el Distrito es
de una incidencia de regular a alta presencia de fendmenos del tipo de huracanes; y se puede
decir que, en gran medida, la disponibilidad de agua para riego depende de la presencia de estos.
Esta situacion demanda que las autoridades administrativas cuenten con estrategias viables para
hacer frente a las situaciones que pudieran presentarse ante la presencia de algun fenomeno de
esta naturaleza.
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Respecto a las heladas, que eventualmente se presentan fenémenos principalmente en los meses
de diciembre a febrero, al respecto conviene decir que en los Gltimos ciclos agricolas (2010 al
2013) se han presentados con mayor frecuencia e intensidad, situacion que en el 2011 generaron
pérdidas totales por encima del 90% de la superficie sembrada y, en el 2013, las heladas afectaron
a mas de 63,000 hectéreas (ver figura 22).

Figura 22. Dafos en cultivos como consecuencia de las heladas presentadas en la zona del
distrito de riego 063, en los ciclos agricolas 2010-2011 y 2012-2013.

Otra situacion que se esta haciendo presente en la zona de estudio es el problema de la
salinizacién (ver cuadro 26). EI aumento en la salinizacion de los suelos siempre ha sido motivo
de investigacion para numerosos cientificos, quienes de manera acertada han sefialado que una
de las principales causas de su presencia son los continuos malos usos que el hombre ha hecho
del agua y de los suelos. Entre los numerosos factores que estan interviniendo en la afectacion de
los suelos estd la mala planificacion del drenaje parcelario, fallas en la construccion y
mantenimiento de canales, sobreexplotacion del agua del acuifero lo que trae consigo la intrusion
salina, asi como también los constantes trastornos que sufre la naturaleza por la explotacion
irracional del hombre y el uso indiscriminado de fertilizantes e insecticidas. En el distrito se
presentan problemas de salinidad debido a las altas tasas de evaporacion, los niveles freaticos
someros, el uso de aguas salinas para el riego y a la brisa salina (CONAGUA, 2002). Actualmente
se tienen detectadas en el distrito de riego alrededor de 7,400 hectarea, lo que representa un 6.34%
de la superficie que abarca el distrito.

Cuadro 26. Superficie afectada por salinidad en el DR 063.

Superficie % que

Clasificacion del Suelo (Ha)  representa

Normal 108,640 93.16
Salino 7,400 6.34
Salino — Sodico 575 0.5
Sodico — No Salino 0 0
Total: 116,615 100

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en los archivos de la jefatura del distrito.
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En el distrito de riego 063, sobresale que, ademas de la escasez hidrica que enfrenta el distrito, los
problemas de las sequias recurrentes y las heladas que se ha presentado recientemente en los
ultimos ciclos agricolas las perdidas en la conservacion del agua son elevadas; es decir, de cada
100 m® de agua que sale de la presa solamente llegan a la parcela 50.95 m®, esto sin contar que la
pérdida del agua es ain mayor; puesto que, en este estudio no se esta considerando el desperdicio
que se tiene a nivel parcelario por los sistemas de riego que se practican en la region (CONAGUA
2010). En este caso, se considera que el aprovechamiento del agua en la parcela, dado a los
sistemas de riego vigentes en la region, es del 33 al 55%.

5.5. Factores de mayor impacto en el uso, manejo y distribucion del agua de uso agricola
Distrito de Riego 063

Se rescata en el presente tema la situacion de la pérdida del agua que se esta presentando en la
zona de estudio, principalmente en la conduccion de la misma. En los expedientes internos en la
jefatura del distrito, se considera que en cada etapa de la conduccién del agua, desde que esta
sale de la presa, pasando por la derivadora, la red de canales principales y los secundarios, se
tienen pérdidas las que ascienden al 49%. La pérdida del vital liquido se debe a que las obras de
conduccién y aplicacion de riego datan de hace muchos afios, y los sistemas de riego parcelario
carecen de tecnologia que maximice la utilidad del recurso (ver figura 23). Sostiene Arzate que la
eficiencia del agua en el pais se mide desde que el agua se extrae de la presa y se conduce a la
parcela (2009).

Figura 23. Desperdicio de agua de uso agricola, ante los malos manejos y falta de cultura
de los agricultores por darle un manejo sostenible.

Ademas del tema de la pérdida en la conduccidén se tienen otros factores que inciden
negativamente en el buen funcionamiento del distrito de riego, y afectan a la sustentabilidad en la
conservacion y aprovechamiento del agua:
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> El sector agricola es estratégico y prioritario para el desarrollo del Distrito de Riego 063,
porque, ademas de producir parte de los alimentos que se consume en el pais y proveer
materias primas para la industria manufacturera y de transformacion, se ha convertido en
un importante generador de divisas al participar activamente en los mercados
internacionales.

> Se observa que la escasez de recursos hidricos ya es un problema social, que afecta a la
economia del sector que abarca la zona del distrito de riego, aun a esta problematica, se
sigue tolerando que los sectores agricolas empleen sistemas de riego obsoletos a nivel
parcelario.

> La gestion en la administracion del agua en México se desarrolla en diversos niveles; en
el contexto nacional, se plantean las grandes politicas y estrategias asociadas al manejo y
preservacion del agua; en el contexto regional se particulariza su instrumentacion
considerando las caracteristicas de cada zona del territorio y en el ambito local se aplican
los proyectos generados. La gestion administrativa del agua, delegada por el Estado a los
usuarios, los compromete a invertir mas en el sector, pero les delega la responsabilidad de
generar la planeacion en la conservacion, sin tener, en muchos de los casos, la capacidad
gestora y los conocimientos minimos para realizar un buen papel en sus funciones.

» La demanda del agua en la actividad agricola se sigue incrementando en los Gltimos afios,
contrario a las disponibilidades que han sido inferiores a las demandas requeridas en el
distrito.

» La infraestructura mayor que alimentan las aguas del distrito provienen de dos presas con
una antigtiedad promedio de 32 afios para la Presa Gustavo Diaz Ordaz y de 28 afios para
la presa El Sabinal, en tanto que su vida util de disefio es de 50 afios. Lo que requiere de
una intensa inversion para su reestructuracion.

> La pérdida del vital liquido se debe a que las obras de conduccién y aplicacion de riego
datan de hace muchos afios, y los sistemas de riego parcelario carecen de tecnologia que
maximice la utilidad del recurso

» Las politicas publicas en materia de administracién del agua estan tan desfasadas que
requieren de una profunda revision, donde se puedan crear los mecanismos para el
desarrollo de infraestructura que esté a la vanguardia en la conduccion y manejo de los
recursos hidricos.

5.6. Comparativo con otros distritos de riego en Sinaloa

La problematica hidrica que se vive en Sinaloa es similar en todos los distritos de riego que estan
localizados al interior del estado; la escasez del agua se ha generalizado en los Gltimos ciclos
agricolas, por lo que los sectores productivos se han tenido que ajustar a las disponibilidades y a
la politica de distribucion contempladas para periodos de escasez, regulados por la LAN. El
fendmeno de las heladas se ha hecho presente en todos los distritos, salvo que en el ciclo agricola
2012-2013 cuando se presento principalmente en la zona norte del estado, sin afectar al resto de la
entidad. El riesgo a la afectacion por la presencia de huracanes es similar; puesto que, la mayor
parte de la superficie agricola con sistema de riegos se encuentran localizados en las zonas bajas
y aledafias a las costas.
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En cuanto a la infraestructura hidraulica mayor destacan las presas Sanalona, Miguel Hidalgo y
Costilla y la presa Josefa Ortiz de Dominguez, con antigliedades superiores a los 50 afios, no
obstante que la vida atil promedio de una presa es de 50 afios, situacion que refleja un fuerte
problema a corto plazo; puesto que, el riesgo de una catastrofe en situaciones de avenidas
grandes es fuerte, lo que requiere de inversiones extraordinarias para la reestructuracion de las
mismas. Por otro lado, las presas Huites y El Comedero son obras con menos antigliedad y que
contienen implicitas mayor tecnologia en su disefio.

El tema de las pérdidas en la conduccion del agua es similar en todo México, no es una
problematica local, es generalizada. Sostiene Aguilar Padilla (2002) que, en Sinaloa, el nivel de
aprovechamiento en la conduccion es inferior al 50%, y hace referencia que la problematica
reside en falta de infraestructura que esté a la vanguardia tecnoldgica, que los instrumentos en la
medicion del agua en las compuertas no reflejan una realidad en torno a los volumenes que
realmente estan circulando; y profundiza en el tema de los sistemas de riego, donde sefiala que a
nivel parcelario solo se aprovecha el 30% aproximadamente.

Ahora, observemos el tema de la produccién agricola en los diferentes distritos de riego que
estan conformados al interior del estado, asi como también, el valor de la produccidn el volumen
de agua empleado para tales objetivos y el ingreso que representa cada m® de agua, para ello se
tomo6 como referencia las estadisticas agricolas por distrito de riego en el ciclo agricola 2009-2010
(Ver cuadro 27).

Entre los distritos de riego méas grandes dentro del estado de Sinaloa, sobresalen el DR 010
Culiacan - Humaya, con 223, 675 ha; y el DR 075, del rio Fuerte, con 218,719 ha; en tercer lugar en
importancia por extension, sobresale el DR 063 de Guasave, con 130,215 ha sembradas. Los
distritos de riego menos eficientes en cuanto al consumo de agua por hectarea se encuentran los
DR 075 Y 109, con un gasto superior a las 13 mil m® por hectarea. Mientras que los distritos de
riego que mas utilidad obtienen por m?, estan el 111 Baluarte — Presidio, con $7.49 por m?, el 108
Elota — Piaxtla con $4.75 por m?, y el 010 Culiacan — Humaya con $4.33 por m®. Es importante
aclarar que los valores y volumenes mostrados anteriormente y descritos en el cuadro 27,
corresponden a los datos obtenidos en el ciclo agricola 2009-2010, y que los valores fueron
influidos por las disponibilidades del recurso para ese ciclo.

Cuadro 27. Estadisticas de la produccién en los distritos de riego de Sinaloa en el ciclo del
2009 — 2010.

L . Superficie ~ Valor de la Volumen de Volumen Ingreso
Distrito de Riego cosechada roduccién* agua or ha orm3
P entregado** P P
076 Valle del Carrizo 76,611  $1,900,765.13 $2.66

714,448.60  9,325.67

075 Rio Fuerte 218,719 $7,960,108.92 5g9g82190 13.253.64 $2.75
063 Guasave 130,215 $3,369,409.22 1441,488.60 1107007 $2.34
074 Mocorito 44972  $902,546.00 499152.00 11,009.17 $1.81

010 Culiacan-Humaya | 223675 $9252593.95 2.138,022.00 955861 $4.33
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109 San Lorenzo 69,351 $1,900156.90 913,662.30 1317446 $2.08
108 Elota-Piaxtla 10859  $874,809.50 184,065.30 9,268.61 $4.75

111 Baluarte Presidio 2925 $138581.26 18,511.20 6,328.62 $7.49
* valores en Miles $

** valores en Miles m?
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en CONAGUA, 2011.

5.7. Marco juridico del agua: limitacion o fortaleza para que el Distrito de Riego 063
contribuya con el desarrollo sostenible

La evolucion del marco juridico mexicano y la adecuacion constante de los arreglos
institucionales producto de las modificaciones recientes de la Ley de Aguas Nacionales permiten
identificar los principales retos a los que se enfrenta, entre los més importantes esta la
simplificacién administrativa de trdmites y procedimientos; el fortalecimiento institucional de los
entes encargados de la administracion del agua; a nivel nacional, estatal, municipal y por cuenca;
el establecimiento de mejores normas que permitan avanzar en la determinacién y la aplicacion
efectiva de las cuotas y tarifas. Para ello se dispone de una serie de oportunidades, producto de
los alcances de la politica hidrica que se estad implementando, dentro de los que destaca el poder
aplicar los criterios de transversalidad para el manejo del agua compartido en responsabilidades
y evitar duplicidades institucionales; buscar una mejor gobernabilidad del agua; fortalecer la
gestion integrada del agua por cuenca y acuifero; lograr la sostenibilidad técnica y financiera de
los sistemas de abastecimiento del agua; y en general, lograr el sistema de administracién del
recurso (Ortiz, 2008).

Uno de los aspectos que se deben atender, con urgencia, es la participacion y regulacion de los
gobiernos estatales y municipales en la gestion integral de los recursos hidricos, situacion de que
en la actualidad pocas leyes estatales en materia de agua definen y tienen previsiones referidas a
la gestidn, aunque en algunos casos éstas son muy limitadas, porque su enfoque esta mas bien
centrado en la regulacion de las aguas de jurisdiccion estatal (Ortiz, 2008).

El conjunto de la normatividad representa un campo de oportunidad para lograr una gestion
integral del agua en donde prevalezca el desarrollo sostenible. La descentralizacion de la gestion,
permite a los entes locales atender las problematicas desde el punto de donde nace, sin tanta
burocracia que inicialmente identificaba a las autoridades del agua. La transversalidad que se
busca en la gestion del agua, propuesta en el PND y PNH en el periodo del 2007 al 2012, permite a
los entes locales tomar una participacion mas activa, tomar decisiones que reflejen el desarrollo
de sector, buscar la sostenibilidad; sin embargo, la falta de una normatividad estatal y municipal
deja vacios legales importantes en la participacion de los gobiernos locales, sin una planeacion
estratégica que fomente el desarrollo del sector, situacion que impera en el Distrito de Riego 063.
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5.8. Discusiones y medidas tomadas en torno a la problematica del agua: limitacion o
fortaleza para que el Distrito de Riego 063 contribuya con el desarrollo sostenible

La pérdida del recurso hidrico en la conduccion, frente a los escenarios de escasez que se estan
presentando, es uno de los principales temas que se abordan en los médulos de riego; puesto que,
se pone en riesgo el suministro del recurso a los agricultores. El reto en la administracion de las
obras por parte de los usuarios, el sentir de los propios usuarios y directivos de los moédulos,
demas lideres y organismos relacionados con la actividad, es mejorar la lograda por el sector
publico y, en la toma de decisiones es una de las situaciones de ventaja en la nueva
administracion. En opinion de los productores, el manejo del agua a nivel distrito de riego se
podria optimizar mediante el mejoramiento de la infraestructura principal como lo es la presa de
almacenamiento y los canales de conduccion. Capacitar a los encargados de la conduccion y
distribucion del agua en técnicas de riego y drenaje es fundamental para que ellos a su vez
mejoren el manejo del agua de riego.

Con el objetivo de elevar el potencial productivo del valle, se considera que deben realizarse una
serie de acciones paralelas a la tecnificacién y modernizacién de la infraestructura hidroagricola
entre las que destacan: fortalecer entre los usuarios y los operarios del sistema una mejor cultura
del riego; impulsar la capacitacion intensiva de técnicos, consolidar los controles de estadistica
hidraulica necesarios; a nivel red de conduccion, implementar la dotacion volumétrica a todos los
niveles, complementar las estructuras de control y medicion en los puntos de control; mejorar la
red de caminos con el revestimiento de los tramos de mayor importancia por su utilidad; el
entrenamiento y capacitacion.

Se requiere desarrollar un programa de capacitacion en el personal técnico del distrito de riego
para fortalecer sus conocimientos en el manejo de los sistemas de computo; recuperacion de
suelos con problemas de salinidad y drenaje; calidad del agua de riego, necesidades de lavado y
manejo de cultivos; cultura del agua y programas de concientizacion de usuario, disefio e
instrumentacion de campafias de comunicacién; evaluacion y administracién de cuotas de riego
manejo de informacidn tecnoldgica para la toma de decisiones y disefio, instalacion, operacion y
conservacion de sistemas de riego presurizado.

En cuanto a los mercados de agua, a la fecha no existen las condiciones para crear un banco de
agua, no ha trascendido el valor real del agua por unidad, por lo que tampoco se ha fomentado el
mercado del agua; a nivel distrito este concepto se ha iniciado de manera incipiente solo entre
modulos de riego. A nivel modulo, la oferta de voliumenes se pudiera establecer una vez
alcanzado el uso eficiente del recurso entre los productores, que estuvieran en condiciones de
ofertar parte del volumen asignado a nivel parcelario no consumido.

Respecto a la medicidn, actualmente los volumenes entregados son cuantificados a través del
método de calibracion de compuertas y con molinete. Inducir la cultura del riego a técnicos,
mediante la implementacién de cursos de capacitacion en diferentes temas a los técnicos, que a
su vez promoveran platicas de mejoramiento del riego ante productores. Rehabilitar y
modernizar la obra de toma, obra civil y obra de excedencias de las presas de Almacenamiento
del distrito. Pavimentar los caminos de operacion y enlace entre las presas derivadoras y las
presas de Almacenamiento del distrito a cargo de este.
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Estas acciones que se han discutido y planificado al interior del distrito de riego junto a las
autoridades de los modulos de riego que las integran, esperan beneficiar a los usuarios al
conservar y ahorrar mayores volimenes de agua y, con ello, elevar la produccion y la
productividad del suelo y del agua.



148

CAPITULO VI. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
6.1. Introduccion

La ciencia es indispensable en la vida del hombre, toda vez que le permite el progreso y la
superacion. Las constantes transformaciones a la que la naturaleza humana se encuentra inmersa
dia con dia requiere del progreso y el avance tecnolégico y cientifico que le permitan adaptarse y
mejorar sus condiciones de vida; asi pues, el desarrollo de la investigacion cientifica es
fundamental y debe de ser uno de los principales pilares de las politicas gubernamentales en su
busqueda del bienestar social.

Esta situacion implica que la presente investigacion sea metddica y planeada, de lo contrario los
resultados carecen de un valor cientifico. El planeamiento de la investigacion no excluye el azar,
por lo que es posible aprovechar los factores que se presentan en las eventualidades producto del
azar y la novedad inesperada.

El alcance de la investigacion, desde el punto de vista epistemoldgico, aspira la produccién de
conocimientos y generar alternativas validas para optimizar el proceso investigativo. Partiendo
de lo anterior, el estudio de las ciencias sociales, que es la linea de la presente investigacion,
implica el andlisis de las instituciones, grupos y categorias de personas en situaciones de relacién
o de interrelacién social, como también por los multiples procesos que en ella se dan.

De esta manera, una vez formulado el problema y delimitados los objetivos que orientan la
presente investigacion, se generan las interrogantes cuyas respuestas guian el sentido del estudio
y su alcance, indicando los datos que deben ser recopilados. Es necesario para ello seleccionar
métodos y técnicas que le dan validez a la informacion requerida, de alli que es necesario
elaborar el marco metodologico. En este contexto, Balestrini (2003), explica que el marco
metodologico estd referido al momento que elude al conjunto de procedimientos ldgicos
implicitos en todo proceso de investigacion, con el objeto de ponerlos de manifiesto y
sistematizarlos; a propdsito de permitir descubrir y analizar los supuestos del estudio y de
reconstruir los datos, a partir de los conceptos tedricos convencionalmente operacionalizado (p.
25).

Asi pues, en este capitulo se desarrollan los métodos, registros y técnicas que permiten obtener la
informacion para determinar el aporte que hacen las politicas hidricas, la accion gubernamental y
el marco juridico del agua, para que la administracion del liquido de uso agricola en el Distrito
de Riego 063, sea conforme a los principios del desarrollo sostenible.

6.2. Enfoque de la investigacion

Existen muchas maneras de conceptualizar modelos o tipos de métodos para llevar a cabo una
investigacion, y estos a su vez enmarcados en modos de llevarla a cabo y segun la percepcion del
mundo, en este caso es que nos referimos a los enfoques de la investigacion.
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Una vez que se tiene elaborado el planteamiento del problema y se han definido los objetivos e
hipdtesis de la investigacion, se elabora el disefio del estudio de acuerdo con el enfoque elegido.
La siguiente etapa consiste en recolectar datos pertinentes sobre las variables o categorias
principales para el objeto de estudio, como son sucesos, comunidades u objetos involucrados en
la investigacion (Gémez, 2006).

Partiendo del objeto de estudio que emana la presente investigacion y que se define como “El
analisis de las politicas hidricas de uso agricola en el Distrito de Riego 063 en el marco del
desarrollo sostenible”, el enfoque que guid la investigacion considera al tema objeto del presente
estudio, que conlleve a un analisis minucioso que implica el actuar del Estado en sus facultades
de administrativas y de gestion, a través de la CONAGUA, representado por la jefatura del
Distrito de Riego 063 como dérgano publico, los 5 mddulos de riego, como instituciones
privadas encargadas de la administracion, operacién y ejecucion de los programas y proyectos
creados para la proteccion y conservacion de los recursos hidricos; a los sectores sociales y
gubernamentales en su interrelacion en el campo del desarrollo agricola y la sustentabilidad
ambiental; y a la fiscalidad y su impacto en el desarrollo de las politicas publicas hidricas.

Para tal efecto, esta investigacion se disefid como un estudio de caso, realizado a través de un
enfoque cuantitativo y cualitativo, debido a que se concentra en el estudio de fendmenos sociales
y organizacionales cuyas causas no son sencillas de analizar, puesto que se delimita a una region
que corresponde al Distrito de Riego 063, con una extension territorial destinada a la agricultura
de més de 110, 000 hectareas y mas de 14,000 agricultores beneficiarios y dado a la escasez de
informacion en el estado del arte. Para responder a las interrogantes desarrolladas, fue necesario
aprovechar todos los recursos que nos permitian generar la informacion necesaria para dar
respuestas a los fenémenos objetos de la investigacion y para ello, se tienen que aprovechar los
instrumentos que se proponen en las investigaciones cuantitativas y cualitativas. Es importante
destacar que las discusiones actuales de la ciencia del conocimiento respaldan el pluralismo
metodoldgico; es decir, las investigaciones, la eleccién del método y de las técnicas deben
emanar de distintos horizontes epistemoldgicos, y la division entre métodos pueda diluirse. En
ese contexto, Hernandez, et al. (2010, p.4) sostienen que todo trabajo de investigacion se sustenta
en dos enfoques principales: el enfoque cuantitativo y el enfoque cualitativo, los que de manera
conjunta forman un tercer enfoque: el enfoque mixto (ver figura 24).

Figura 24. Clasificacion de la investigacion cientifica.
— Documental

Investigacion
—_—

Cientifica — Cuantitativa
Etnografia
Investigacion o Biografias o historias de vida
— Cualitativa . L.
— de Campo Estudio fenomenoldgico
Estudios de caso
Teoria fundamentada
— Mixto

Fuente: Elaboracion propia con datos de Hernandez et al. 2010.
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Estos enfoques han sido siempre tipificados como paradigmas diferentes; sin embargo, en el
estado actual del desarrollo de la ciencia, la busqueda de una mirada cientifica a las realidades
hace necesaria la interrelacion y vinculacion de los enfoques que permitan el acceso més
profundo a los hechos y fendmenos de la realidad.

Resaltando las caracteristicas de cada enfoque, se encontré que el enfoque cuantitativo se define
como el paradigma que usa la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la
mediacion numeérica, y el analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento,
(Hernandez, et al., 2003, p.6). Mientras que GoOmez, (2006), sefiala que bajo la perspectiva
cuantitativa, la recoleccion de datos es equivalente a medir. Los estudios de corte cuantitativo
pretenden la explicacion de una realidad social vista desde una perspectiva externa y objetiva. Su
intencion es buscar la exactitud de mediciones o indicadores sociales con el fin de generalizar
sus resultados a poblaciones o situaciones amplias.

Trabajan fundamentalmente con el nimero, el dato cuantificable (Galeano, 2004, p.24). Asi pues,
este paradigma se dedica a recoger, procesar y analizar datos numeéricos sobre variables
previamente determinadas. La investigacion se fundamenta en la medicién de las caracteristicas
de los fendmenos sociales, esto supone la existencia un marco tedrico y conceptual referente al
problema analizado y su relacion entre las variables que son objeto de estudio. Por lo tanto, el
producto de una investigacion de corte cuantitativo es un informe en el que se muestre una serie
de datos clasificados, sin ningln tipo de informacion adicional que le dé una explicacién, mas
alla de la que en si mismos conllevan. Viéndolo desde este punto de vista, se podria pensar que
los estudios cuantitativos son arbitrarios y que no ayudan al analisis de los resultados mas que lo
que han mostrado por si solos.

El enfoque cuantitativo, el modelo hipotético deductivo, utiliza métodos cuantitativos y
estadisticos, se basa en fendmenos observables susceptibles de medicidn, analisis matematicos y
control experimental, sigue un patron predecible y estructurado, generaliza los resultados que se
encuentran en un grupo 0 muestra a un universo o poblacion, entre otras caracteristicas, que son
de suma importancia y que realzan la importancia del paradigma cuantitativo.

Ademas de las caracteristicas que fortalecen el enfoque cuantitativo, es importante hacer
mencion de las bondades que ofrece al investigador; asi pues, en primer lugar, este enfoque,
permite la generalizacion de los resultados que se obtienen con la aplicacion de los instrumentos
de medicion y, en segundo lugar, nos brinda una gran posibilidad de réplica y un enfoque sobre
puntos especificos de tales fendmenos, ademas de que facilita la comparacién entre estudios
similares.

Asi pues, durante el proceso de la cuantificacion, el instrumento de medicion y de recoleccion
de datos juega un papel fundamental, por lo que deben ser eficaces y que permitan medir con
facilidad y eficiencia el objetivo de la investigacion; al respecto, Namakforoosh (2005, p. 227),
explica que un instrumento de medicién considera tres caracteristicas principales:

» Validez: se refiere al grado en que la prueba estad midiendo lo que en realidad se desea
medir.

» Confiabilidad: se refiere a la exactitud y a la precision de los procedimientos de
medicion.
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> Factibilidad: se refiere a los factores que determinan la posibilidad de realizacidn, que
son tales como: factores econémicos, conveniencia y el grado en que los instrumentos de
medicion sean interpretables.
Es importante sefialar que un instrumento de medicion adecuado registra datos que representan
los conceptos o las variables que se pretenden investigar, es decir, en términos cuantitativos se
refleja la verdad o los conceptos que el investigador busca (Gémez, 2006).

Por otro lado, los estudios bajo el paradigma cualitativo se han consolidado a través de los afios
en el campo de la investigacion en todas sus areas y, si bien es cierto, aun existen fuertes debates
entre los investigadores que defienden uno y otro enfoque; la comunidad cientifica la ha
aceptado como una alternativa en la bisqueda de soluciones a las constantes problematicas a la
que se enfrenta la sociedad actual.

El enfoque cualitativo tiene como objetivo la descripcion de las cualidades de un fendémeno.
Taylor y Bogdan (1987), la consideran, en un sentido amplio, como aquella que produce datos
descriptivos, las propias palabras de las personas, habladas o escritas y la conducta observable.
Para Denzin y Lincoln (1994), consideran que es un campo interdisciplinar, transdiciplinar y en
muchas ocasiones contradisciplinar. Para LeCompte (1995), la investigacion cualitativa podria
entenderse como una categoria de disefios de investigacion que extraen descripciones a partir de
observaciones que adoptan la forma de entrevistas, narraciones, notas de campo, grabaciones,
transcripciones de audio y video cassettes, registros escritos de todo tipo, fotografias o peliculas
y artefactos. En si, este paradigma de la investigacion analiza los fendmenos partiendo de
aquellas cualidades que identifican los fendmenos y que no se pueden medir; se pretende
entender una situacion social como un todo, partiendo de sus propiedades y su dinamica.

La investigacion cualitativa permite que los cientificos exploren en el campo del conocimiento
desde diferentes perspectivas, principalmente al momento de analizar la problemética que se
pretende desarrollar. Por lo que es valido, por una parte, generar una opinion propia en funcion a
sus experiencias, asi como también, apoyarse de terceras personas, que pueden brindar el analisis
en funcion a sus vivencias y conocimientos. La experiencia de las personas se aborda de manera
global y holisticamente. El investigador cualitativo debe desarrollar una sensibilidad hacia
situaciones o experiencias consideradas en su globalidad y hacia las cualidades que las regulan
(ver cuadro 28).

Cuadro 28. Caracteristicas contrastantes de la Investigacion Cualitativa y Cualitativa.

Componente de

Investigacion Cualitativa Cuantitativa
Hipotesis Inductiva Deductiva
Muestra Resolutiva, pequefia Aleatoria, grande
Control Natural, mundo real Laboratorio

La investigacion es
Reunion de datos instrumento primario Instrumentacion objetiva
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Flexible, puede Se determina
Disefo cambiarse anticipadamente

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Thomas, Nelson y Silverman (2005).

6.3. Tipo de investigacion

Desde un punto de vista constitucional, la administracion y gestion del agua corresponde al
ejecutivo federal; por lo que, el disefio y la instrumentacion de la politica hidrica depende de
éste. De esta forma, en el PND y el PNH, propuestos por el ejecutivo federal, se definen las
politicas hidricas y estrategias que se deben seguir a nivel nacional con la premisa de lograr la
sustentabilidad y una gestion integral del recurso. Si bien la politica es de ordenanza general, la
instrumentacion y aplicacion de la politica se da a travées de los organismos de cuenca mediante
las jefaturas de distrito; por lo que, los efectos y resultados son diferentes en cada uno de los
distritos de riego que se han generado a nivel nacional. Bajo esta perspectiva, se pretende
analizar la politica del agua y su incidencia en el desarrollo sostenible para el caso del Distrito de
Riego 063; por lo cual, el tipo de investigacion se define como un estudio de caso.

En el campo de la investigacion, existen diferentes tipos de investigacion y es necesario
conocerlos, identificar las caracteristicas que las distinguen puesto que, de aqui se ajusta a la
investigacion que se realiza en el cuerpo del presente trabajo. De esta manera, Bernal (2006), hace
una clasificacion en la que identifica a los siguientes tipos de investigacion:

» Investigacion histdrica. Se orienta a estudiar los sucesos del pasado. Analiza la relacion
de dichos sucesos con otros eventos de la época y con sucesos presentes.

> Investigacion documental. Consiste en el andlisis de la informacién escrita sobre un
determinado tema, con el propdsito de establecer relaciones, diferencias, etapas, posturas
0 estado actual del conocimiento respecto al tema objeto de estudio.

> Investigacion descriptiva. En este tipo de investigacion, se resefian las caracteristicas o
rasgos de la situacion o fendmeno objeto de estudio.

> Investigacion correlacional. Tiene como prop6sito mostrar 0 examinar la relacion entre
variables o resultados de variables.

> Investigacion explicativa o causal. Se analizan las causas y efectos de la relacion entre
variables. Tiene como fundamento la prueba de la hipétesis y busca que las conclusiones
lleven a la formulacidn o el contraste de leyes o principios cientificos.

> Estudio de casos. Estudia a profundidad o en detalle una unidad de anélisis especifica,
tomada de un universo poblacional. Modalidad ampliamente utilizada en el campo de las
ciencias sociales.

> Investigaciones seccionales o transversales. Son aquellas que se toma informacion del
objeto de estudio una Unica vez en un momento dado.

> Investigaciones longitudinales. Se obtienen datos de la misma poblacién en distintos
momentos durante un periodo determinado.
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6.3.1. Estudio de caso

Como se menciond en el punto anterior, la tradicion, que fue parte medular en el disefio de la
presente investigacion, es el estudio de caso, motivo por el cual es fundamental entenderlo desde
una perspectiva tedrica mas completa. En palabras de Gundermann (2004) la nocién de caso es
uno de los componentes basicos de la investigacion en ciencias sociales, el que se considera que
es un algo especifico, tiene un funcionamiento especifico, es un sistema integrado, por lo tanto,
sigue patrones de conducta, los que tienen consistencia y secuencialidad, aungue el sistema tenga
limites. Al elegir la tradicion estudio de caso para esta investigacion, se intenta realizar
inferencias validas a partir del estudio detallado de acontecimientos que se desarrollan en el
contexto de la vida social e institucional del distrito de riego en estudio. Esta realidad supone la
posibilidad de evaluar desde una perspectiva cientifica, con medidas de confiabilidad y validez,
las politicas hidricas en el marco del desarrollo sustentable.

El estudio de caso es un método de investigacion donde la unidad seleccionada puede ser una
persona, organizacion, programa de ensefianza, un acontecimiento. Se utiliza tanto en
investigaciones propias del paradigma interpretativo como del sociocritico (Rovira, Codina,
Marcos, y Palma, 2004, Rodriguez Pefiuelas, 2010, p. 79).

El objetivo primordial del estudio de caso es la particularizacion y no la generalizacién, se toma
un caso particular y se llega a conocerlo bien, y no principalmente para ver en qué se diferencia
de los otros, sino para ver qué es, qué hace. Se destaca de la unicidad, y esto implica el
conocimiento de los otros casos de los que el caso en cuestion se diferencia, pero la finalidad
primera es la comprension de éste ultimo. (Stake, 2007, p. 47).

Por lo tanto, el estudio de caso se prefiere porque deseamos alcanzar una mayor comprension de
ese caso en particular. Se puede definir como un método entre otros, posible de emplear de una
manera versatil y creativa segun los intereses y las opciones epistemoldgicas, metodoldgicas y
tedricas de los investigadores; es una vision que subraya el potencial de este método para
responder a preguntas de caracter descriptivo y explicativo (Gundermann, 2004, p. 259).

En la definicién, Yin elabora sus principales propuestas sobre como disefiar un estudio de caso:
utilizar maltiples fuentes de los datos, aplicar la triangulacién o utilizar proposiciones o hipotesis
teoricas para guiar la recoleccion y el analisis de datos.

6.3.2. Modalidad de la investigacion como estudio de caso

El fundamento epistemologico de estudio de caso nos permite analizar diferentes criterios para
clasificar el estudio de caso. Gundermman (2004), nos dice que el estudio de caso se puede
clasificar dependiendo si éste se usa como un fin 0 como un medio. Como fin tiene el proposito
de focalizar de manera singular un inter/sujeto/objeto de estudio como un caso en funcion de la
eleccion de la unidad de estudio, aqui lo importante no es perder el caracter unitario del caso por
estudiar. Como medio, el estudio de caso se comprende como un recurso secundario para el
desarrollo posterior de otra metodologia.
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De acuerdo a Stake (2005), se distinguen tres diferentes tipos de estudio de caso: intrinsecos,
instrumentales y colectivos:

> Intrinsecos. Analizar y conocer un caso particular. Su propdsito no es entender alguna
construccion abstracta o un fendmeno genérico, ni construir una teoria, sino que el mismo
caso resulte de interés.

> Instrumentales. El interés esta centrado en las implicaciones de los resultados de la
investigacion en otros &mbitos mas alla del propio caso. Se examinan para entender una
problematica que va mas alla de los intereses del caso en particular.

» Colectivos. Se investiga mas de un caso siempre con un interés instrumental. Sirven para
ir construyendo un cuerpo tedrico.

En el mismo sentido, Yin (2009) se reconocen tres tipos de estudios de caso en funcion de su
objetivo: exploratorios, descriptivos y explicativos.

» Los estudios exploratorios se producen en areas del conocimiento con pocos
conocimientos cientificos, en las que no se dispone de una teoria consolidada donde
apoyar el disefio de la investigacion.

» Los estudios descriptivos estan centrados en relatar las caracteristicas definitorias del
caso investigado;

» Los estudios explicativos tienen el objetivo de establecer relaciones de causa y efecto;

Una cuarta clasificacion, y también de mucha importancia para la presente investigacion, es la
que propone Rodriguez Pefiuelas (2010), y que se refiere a la naturaleza del informe final o los
objetivos que se desean obtener: descriptivos, interpretativos y evaluativos.

> Descriptivos. Presenta de forma detallada el fendmeno investigado, dejando para
posteriores estudios la generacion de hipotesis.

> Interpretativos. Es utilizada para desarrollar categorias conceptuales o para apoyar
asuntos teoricos formulados ante la obtencion de los datos. Y

> Evaluativos. Incluyen descripcion, explicacion y juicio.

Partiendo de estos datos y considerando que la presente investigacion es un estudio de caso, se
procede a describir el tipo de estudio que fue empleado y el alcance que se pretende lograr.

Atendiendo la clasificacion hecha por Bernal (2006), la investigacion se disefia como un estudio
de caso. Considerando las modalidades o tipos de investigacion en estudios de caso, Yy
contrastando los alcances sefialados por este autor queda como sigue:

» Atendiendo la clasificacion de Yin (2009), en funcién al objetivo que se persigue, la
presente investigacion es de tipo explicativo.

» Atendiendo la clasificacion propuesta por Stake (2005), en funcién al nimero de casos y
unidades de analisis, la presente investigacion es instrumental. Se examina para entender
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una problematica que va mas alla de los intereses del caso en particular que es el Distrito
de Riego 063, correspondiente al organismo de cuenca “Pacifico Norte”.

> Atendiendo la clasificacion propuesta por Rodriguez Pefiuelas (2010), que atiende a la
naturaleza del informe final, la presente investigacion es de tipo evaluativo. El objetivo
de la presente investigacion es el juicio y evaluacion de una politica publica en materia
hidrica y la funcion de los organismos publicos y privados encargadas de ejecutar dicha
politica en el contexto de la zona de estudio.

> Atendiendo al periodo en que se obtuvieron datos para la presente investigacion, esta fue
longitudinal; puesto que, se desarroll6 en el periodo 2007 — 2012, que estdn dentro del
periodo que contempla el PND.

A manera de conclusion, se sefiala que la presente investigacion fue un estudio de caso
instrumental, longitudinal de tipo explicativo — evaluativo.

6.4. Disefio de la investigacion como un estudio de caso

Se definio el tipo de investigacion, que se desarroll6 en la presente investigacion, rescatando el
enfoque que forma parte fundamental en el disefio para la presente investigacion; para esto se
eligio el estudio de caso bajo un enfoque cuantitativo-cualitativo, no como un método especifico,
sino por su objeto de analisis, pues se considera como el mas apropiado para relacionar los datos
con la teoria y porque ayuda a describir, analizar y explicar los resultados encontrados,
contrastandolos con los aspectos teoricos establecidos; lleva la intencion de abrir la posibilidad
de confirmar, comparar, cambiar, modificar o ampliar el conocimiento acerca de la gestion de la
politica publica en materia hidrica, se investiga y evalGa el desempefio del Estado y las
instituciones privadas que participan en la organizacion para la administracion de los recursos
hidricos de uso agricola, asi como el tratamiento de los elementos respecto a la dimensién
organizativa que le son propios, enfocado al Distrito de Riego 063, correspondiente a los
municipios de Guasave, Sinaloa de Leyva y el Fuerte.

El método de estudio de caso constituye una tradicion cualitativa que enfatiza la particularidad
de un problema especifico, cuyos limites delinean también su propio universo; como en el caso
de la presente investigacion: Politica Pdblica del Agua de Uso Agricola: Perspectiva de
Desarrollo Sustentable para el Distrito de Riego 063 en Sinaloa.

Se identificaron instituciones publicas y privadas ligadas a la administracion de los recursos
hidricos en la zona de estudio (CONAGUA, al Organismo de Cuenca “Pacifico Norte representada
por la jefatura del Distrito de Riego 063 y los modulos de riego “Petatlan, Tetameche, Bamoa, las
Milpas y El Sabinal), con el fin de analizar los resultados de las acciones emprendidas por los
funcionarios encargados de la gestién del agua de uso agricola, y desde un plano regional,
observar el papel que las politicas publicas en materia hidrica, en la basqueda de la sostenibilidad
los recursos hidricos.

Se definen seis fases o etapas para el desarrollo de la presente investigacion, propuesta por
Rodriguez Pefiuelas (2010) donde se disefia la investigacion que se propuso para el presente tema:
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A. Primera Fase: Definicion del problema a investigar.

Esta fase permite al investigador la realizacion de una descripcion de los hechos o situaciones
que pueden llegar a constituirse en el objeto de verificacion o comprobacion. Partiendo del
precepto constitucional al que toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su
desarrollo y bienestar; el disponer del agua de calidad y suficiencia para todos los usos, como
una garantia individual. Por lo tanto, se analiza la problematica que se enfrenta la zona de
estudio, al fendbmeno de la escasez de los recursos hidricos que se ha hecho presente en los
altimos afios. Para ello, fue necesario recurrir a fuentes bibliograficas, digitales, revistas
indexadas y arbitradas, tesis doctorales, diccionarios, etc., para indagar, consultar, recopilar,
agrupar y organizar adecuadamente la informacion que se utiliz6 dentro de la misma. La
investigacion también se centra en el analisis de diferentes politicas publicas en materia de las
aguas nacionales.

En esta fase también se consideran algunas reflexiones, andlisis y consideraciones obtenidas de
la propia experiencia del investigador. Finalmente, se formula el problema a través de la
interrogante central de la investigacion quedando asi:

» ¢Como contribuyen las politicas hidricas, la accion gubernamental y el marco
juridico del agua, a que la administracion del agua de uso agricola en el Distrito de
Riego 063, sea conforme a los principios del desarrollo sostenible?

Para dar respuesta a la interrogante central se disefiaron los cuestionamientos que la
sustentan y son:

» ¢Cudles son las politicas publicas exitosas que se han disefiado en otros paises para
procurar el uso, manejo y distribucion sustentable de los recursos hidricos?

> ¢Cuales son las politicas publicas que se han disefiado en México para procurar el
uso, manejo y distribucion sustentable de los recursos hidricos?

» ¢Cudl ha sido el impacto de las politicas hidricas en el uso, manejo y distribucion del
agua de uso agricola en el distrito de riego 063?

» ¢Como impactan las politicas publicas aplicadas a la administracion de los recursos
hidricos, en el afan de garantizar el manejo eficiente del agua, atendiendo la calidad y
la disponibilidad para futuras generaciones?

> ¢Cudl es la situacion actual en el distrito de riego 063, respecto a los presupuestos
financieros aprobados y su aplicacion a conservacion y operacion de la
infraestructura hidraulica?

> ¢Como influye el valor econémico del agua de uso agricola en el disefio los
programas de conservacion de los médulos de riego en el distrito de riego 063?

» ¢Cudles son las necesidades mas urgentes en la zona de estudio, que las instituciones
publicas y privadas, deban hacer hincapié para promover las estrategias economicas
y administrativas que den solucion a la problemaética planteada?

> ¢ Qué acciones de gobierno deben implementarse en el distrito de riego 063, para que
los productores agricolas que pertenecen a este distrito utilicen el agua de acuerdo a
los postulados del desarrollo sostenible?
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B. Segunda fase: Construccion del marco tedrico preliminar.

El analisis de las politicas hidricas, en el marco del desarrollo sustentable y la gestion fiscal en la
administracion de los recursos hidricos en el Distrito de Riego 063, emplaza el andlisis de la
problematica local y su analisis desde una perspectiva nacional e internacional. Partiendo desde
esta perspectiva, se analiza tedricamente el disefio de la politica publica hidrica y el enfoque del
desarrollo sustentable y su influencia en la politica hidrica nacional; por otra parte, se analiza la
politica hidrica en México, partiendo del marco juridico que la respalda; para lograrlo, se analiz6
la frontera del conocimiento en la materia.

C. Tercera fase: Formulacion de hipotesis o soluciones provisionales.
Una vez obtenida, revisada, analizada e interpretada la informacién que se seleccion6 para la
investigacion, se elaboraron la hipdtesis o supuesto hipotético que explica el origen de la
problematica que es objeto de estudio. Las hipdtesis propuestas para la investigacion quedan de
la siguiente manera:

» Los objetivos trazados en el PND y la politica hidrica nacional, respecto al
manejo sustentable de las aguas de uso agricola, son ineficientes e
inoperantes, puesto que aun no se ha logrado la transversalidad entre las
instituciones publicas en los diferentes niveles de gobierno y las privadas
encargadas para tal efecto por lo tanto no se racionaliza la toma de decisiones
en el control del agua ni la inversion de los recursos econdmicos en la
infraestructura hidroagricola”.

> Para lograr el manejo sustentable del agua de uso agricola, se debe trabajar
mas en politicas hidricas estables y eficientes, respaldadas en las experiencias
de éxito en el contexto internacional, en el que se planifique a corto, mediano
y largo plazo las acciones gubernamentales en el que se garantice el
suministro del recurso a las actividades del sector agricola sin poner en riesgo
el abasto para las futuras generaciones.

» Con una mayor dotacion y distribucion de recursos econdémicos para obras de
infraestructura hidraulica, se logra mitigar el desperdicio de agua en la zona
que comprende el Distrito de Riego 063, incidiendo en el mejor
aprovechamiento de los recursos hidricos y mayor produccion agricola, lo
que representa el manejo de una adecuada gestion integral del agua y
eficiente aplicacion de la politica econdmica en materia de conservacion
hidraulica.

D. Cuarta fase: Recoleccion de datos.
Para efecto de la presente investigacion, fue necesario recolectar datos aprovechando al maximo
los recursos existentes. Se parte del proceso de la observacion participante y no participante, con
la finalidad de identificar a fondo la problematica local y estar en la posibilidad de disefiar las
estrategias a seguir en el contexto de la investigacion. Se realizaron visitas con informantes
claves en los mddulos que integran el distrito de riego, asi como con personal adscrito a
conservacién y operacion de la Jefatura del Distrito de Riego 063, perteneciente a la CONAGUA
para efecto de obtener informacion fidedigna y de primera mano que dieron vida a los resultados
obtenidos en la presente investigacion. Se recopil6 la informacion relevante para el analisis de
esta investigacion, es decir los documentos que se generan al interior de los médulos de riego, la
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red mayor y el distrito de riego, donde se detallan todas las acciones emprendidas en los ciclos
agricolas de los periodos que comprende la investigacion; se obtuvieron los programas
operativos anuales, los presupuestos de ingresos y plan de gastos; asimismo se recolectaron
materiales fotograficos que describen la situacion que guarda la infraestructura hidraulica en
general.

E. Quinta fase: Anélisis de datos e interpretacion de resultados.
Para efectos de la presente investigacion, en esta etapa se categorizd y codificd la informacion
obtenida, misma que se relacion6 con los objetivos planteados en la investigacién, para obtener
respuestas a las incognitas realizadas al principio del estudio. En general, esta fase corresponde
al estudio de los resultados obtenidos por medio de la técnica de recoleccion de la informacion
seleccionada por el investigador, con relacién al enfoque metodolégico adoptado en la misma.

F. Sexta fase: Desarrollo de las conclusiones, recomendaciones e implicaciones sustentadas
en la evidencia.
En esta parte del proceso, es necesario precisar los elementos que deben ser tomados en cuenta
incluyendo aquellos que coadyuven al analisis e interpretacion de los resultados en este informe
se pueden combinar diferentes elementos que den sustento a las conclusiones que se llegan. En
esta fase, es importante destacar las recomendaciones que se generan como producto de la
investigacion; puesto que, estas son fundamentales para ofrecerles soluciones a la sociedad.

6.5. Fuentes de informacioén

La informacion que sustenta el presente trabajo fue obtenida desde diferentes fuentes: para el
disefio del marco tedrico, se trabajo con bibliografia actualizada, para lo que se realizd una
estancia académica en la Universidad de Salamanca, Espafia, ademas de las fuentes obtenidas en
diferentes bibliotecas y librerias del pais; se trabajé con importantes bases de datos, para el
analisis de articulos de revistas indexadas y arbitradas; para el andlisis de la problemética y
discusion de resultados, se solicité informacion a personal calificado adscrito a la Comisién
Nacional del Agua, a los modulos de riegos adscritos al Distrito de Riego 063 y de la informacion
proporcionada por la institucién a través del IFAI; ademas de solicitar informacion al Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua, donde se obtuvieron las estadisticas del agua en México, en
los periodos que comprende la investigacion, de donde se analizaron los principales indicadores
que sustentan la politica hidrica y que fueron parte de comparacion con la informacion obtenida
en la region; asimismo, se recurrié al PND 2007-2012 y al PNH 2007-2012, donde se plasma la
politica nacional del agua; finalmente, se recurrio al andlisis del marco juridico partiendo de la
propia Constitucion Politica de México y los Tratados y Acuerdos Internacionales de los que
forma parte el pais.
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6.5.1. Confiabilidad y Validez en los estudios de casos

En el presente estudio, se utilizaron los cuatro tipos de triangulacion, puesto que en la
recoleccion de datos, se recurrié a la informacion técnica y financiera de los cinco mddulos en
los periodos del 2007 al 2012, se recurrié a los informes generados al interior de la jefatura de
distrito y las estadisticas del agua a nivel nacional, Para el anlisis de la informacion, se sujeto a
las técnicas propuestas por diferentes investigadores, publicadas en diferentes revistas arbitradas
ademas de la colaboracion de investigadores adscritos a la Universidad Autonoma de Sinaloa y
del Instituto Mexicano del Petréleo. Se analiza la informacion en comparacion a la situacion que
impera en la gestion de los recursos hidricos en el contexto global, considerando las politicas que
han sido exitosas en diferentes entornos a nivel internacional, y lo que se esta observando en el
contexto nacional. Ademas del disefio metodologico que se esta proponiendo, donde se interpreta
la informacion apoyados bajos los disefios con técnicas cuantitativas y cualitativas para los
estudios de caso.

6.6. Sujetos de la investigacion.
Los sujetos que participaron en el desarrollo de la presente investigacion son los siguientes:

» Partiendo del Distrito de Riego 063, como Organo publico encargado de ejecutar la
politica publica en materia hidrica, son sujetos de la investigacion, el personal
administrativo, partiendo propiamente con la jefatura del distrito de riego en estudio, los
encargados de la administracion y conservacion del agua.

» Fueron objeto de estudio, el personal administrativo de los cinco médulos de riego que
conforman al distrito de riego 063. Los modulos que se estudiaron son: Bamoa, Petatlan,
Milpas, Sabinal y Tetameche.

> Para efecto de tener una perspectiva mas completa, fueron sujetos de la investigacion
personal de FIRA, SAGARPA, de la Asociacion de Agricultores del Rio Sinaloa Poniente y
de importantes agricultores de los diferentes modulos de riego.

6.7. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
Las técnicas que se emplearan en el proceso de la presente investigacion son las siguientes:
A. Laobservacion

Este instrumento fue fundamental para el desarrollo de la presente investigacion, se observo
desde un punto de vista critico la realidad que se tiene en la red hidraulica que conforma el
distrito de riego mediante un recorrido amplio sobre los diferentes sectores donde se distribuye
toda la infraestructura hidraulica y los sectores donde se esté usando el agua, para identificar los
manejos y cuidados del recurso hidrico y el compromiso de los agricultores por un manejo
sustentable y recopilar informacion que arrojo, datos que sirvieron para responder a las
interrogantes de esta investigacion y permitié alcanzar los.
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En conclusion, la observacion permitio conocer la realidad mediante la percepcion directa de los
objetos y fendmenos.

B. Laentrevista

Para obtener informacion que permitiera encontrar respuesta a las interrogantes planteadas en
esta investigacion, fue utilizando el modelo de entrevista no estructurada con funcionarios que
laboran en el Distrito de Riego 063, propiamente en la subjefatura de operacion y la residencia de
modernizacion, rehabilitacién y conservacion. Asi mismo, fueron entrevistados funcionarios
activos de los diferentes modulos de riego a quienes se les solicitdé informacion sobre los
programas de conservacion y de los programas de siembras de los periodos del 2007 al 2012.

Este instrumento fue empleado para dar respuesta a la interrogante central y alcanzar el objetivo
general y los objetivos especificos 2, 3, 4 y 5, contenidos en el cuerpo de la presente
investigacion.

C. Analisis de documentos

Se analizaron los programas operativos anuales del distrito de riego 063 y los modulos de riego
que la integran, los programas presupuestales, los sistemas de financiamiento, documentos
oficiales para la implementacion de programas gubernamentales, reglas de operacion, el plan
nacional de desarrollo 2007-2012 y el plan nacional hidrico 2007-2012.

Con la informacién recabada mediante este instrumento, se pudo dar respuesta a las interrogantes
planteadas y fue posible alcanzar el objetivo general y a los objetivos especificos 1,2, 3, 4,5y 6.

6.8. Software de apoyo

Para el andlisis de la informacién obtenida, se emplearon una serie de software especializado en
el disefio grafico y analisis estadisticos:

» Statistics 7, empleado para el tratamiento estadistico de la informacion obtenida en los
programas anuales de operacion y conservacion distrital y de los mddulos de riego que la
integran.

> Microsoft Office 2010 (Excel 2010), empleado en el disefio de las graficas que sirvieron
para interpretar la informacion estadistica recabada.

> Corel Draw x5, empleado para el acomodo de las graficas generadas, asi como otros
disefios de relevancia para la investigacion.

» Surfer 8, programa empleado para el disefio de planos georreferenciados de la zona de
estudio, y el calculo de la extensidn territorial que comprende el distrito, principalmente
en zonas especificas que por las condiciones geograficas requiere de mayores inversiones
para atender las necesidades hidricas.
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6.9. Proceso de la informacién

El primer paso que se dio en la presente investigacion fue acudir personalmente a los diferentes
modulos de riego que conforman el distrito de riego, donde se pidi0 autorizacion a los
funcionarios activos en el momento de la visita, para emprender un recorrido por la red de
canales, drenes y caminos que les fueron concesionados para su aprovechamiento, y mediante
entrevista no estructurada se les cuestiond sobre las principales problematicas que se enfrentan
en el ejercicio de sus funciones; la coordinacién que tienen con funcionarios de la CONAGUA en
el plano operativo y de conservacion; la politica interna para el manejo sustentable de los
recursos hidricos, las programaciones agricolas en los periodos del 2007-2012, los ingresos y
presupuestos de egresos en los ejercicios correspondientes al mismo periodo de estudio; su
participacion en el disefio de la politica hidrica; asi como el marco juridico que los rigen.

Se procedio a realizar un recorrido por toda la red hidraulica que conforma los distintos modulos,
en donde se tomaron una serie de fotos que nos sirve para generar la evidencia del estado actual
que guarda la infraestructura hidraulica, mediante la cual, y con apoyo al marco tedrico
especializado, se pudo identificar focos de alerta por los pérdidas de agua que se generan.

El siguiente paso fue solicitar las programaciones hidricas en funcion a los cultivos emprendidos
en cada modulo de riego que comprende el Distrito de Riego 063, en los ciclos 2007-2008, 2008-
2009, 2009-2010 Yy 2011-2012. Es importante mencionar que para efectos de la presente
investigacion se omite el ciclo agricola 20102011, porque, a raiz de las heladas atipicas que se
presentaron a principios del afio 2011, la produccion local sufrid serios dafios perdiéndose mas
del 90% de la superficie sembrada. Se procedio al andlisis de la informacion recabada y se
sometiod a tratamientos estadisticos, principalmente por los cultivos programados, (con permiso),
y los efectivamente realizados. También en tales programaciones, se analizaron los principales
granos que se siembran en la region como son maiz, sorgo, frijol, trigo y garbanzo, que en su
conjunto, representan mas del 90% de la produccion del distrito en cada uno de los ciclos
agricolas estudiados y, ademas, se consideraron los volimenes de agua destinados para cada uno
de los cultivos y las superficies totales sembradas.

Paralelamente se realiz6 una estimacién de los costos de produccién por cada uno de los
productos estudiados, utilizando la informacidn obtenida en entrevista a personal operativo de la
Asociacién de Agricultores del Rio Sinaloa Poniente y los resultados procesados en el Campo
Experimental "Miguel Leyson Pérez" en los cuatro ciclos agricolas mencionados. Ademas el
personal adscrito al CAADES Guasave de SAGARPA proporciond los precios medios del mercado
de cada uno de los productos estudiados asi como también, los rendimientos medios obtenidos en
la zona de estudio y la produccidn total registrada.

Una vez analizados los datos, se calcul6 el beneficio neto de cada uno de los granos estudiados
en funcién a los volumenes de agua que se destinaron para lograrlo, para lo cual se empled la
siguiente formula:

BNdt = S (Pjt Qjt - Cjt/ha) Sjt
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Donde: BNdt es el beneficio neto del distrito en el afo t;Pjt es el precio medio rural del cultivo j
en el afio t; Qjt esla cantidad producida por hectéarea del cultivo j en el afio t;Cjt /ha es el costo
por hectéarea del cultivo j en el afio t; y Sjt son las hectareas cosechada del cultivo j en el afio t
(Rubifioz et al., 2007) El valor de BNdt permite hacer una valoracion real del beneficio
econdmico que representa la disponibilidad del recurso hidrico. Consecutivamente, se realizé un
analisis comparativo de los datos obtenidos de los cuatro ciclos agricolas estudiados, con la
programacion agricola de cada uno de los mddulos y los requerimientos de agua para cada uno
de los cultivos, pudiendo evaluar la eficiencia en el aprovechamiento de los recursos hidricos con
la produccion obtenida. A los resultados, se realizaron andlisis estadisticos descriptivos con
analisis post-hoc SNK a los rendimientos de los cultivos sembrados, asi como también a la
demanda de agua por cultivo y por médulo de riego que componen al distrito.

Se recurrio al andlisis de los planes y programas de conservacion de la infraestructura hidraulica
correspondiente al Distrito de Riego 063 del Estado de Sinaloa, asi como de los presupuestos
destinados para la lograr tales objetivos. Esto, en virtud a que unos de los principales problemas
que afectan al sector hidraulico es el alto volumen de agua que se desperdicia y el deterioro que
resiente toda la red de infraestructura hidraulica en nuestro pais. Para lograr los objetivos
planteados, se contd con la colaboracion de personal calificado adscrito a la CONAGUA, los
modulos de riegos adscritos al Distrito de Riego 063 y de la informacion proporcionada por la
institucion a través del IFAI solicitada a por medio de la red de Internet. Se procedio al estudio de
los planes y programas de conservacion proyectados por los modulos de riego y los presupuestos
destinados para ello, esto con el fin de determinar el impacto en el desarrollo de la infraestructura
y el beneficio que representa en la basqueda de la conservacion de los recursos hidricos.

Una vez obtenida y analizada la informacién y los resultados que se ella se generaron, se
procedié a la triangulacién de la informaciéon con el marco tedrico, marco normativo y las
politicas hidricas trazadas en el PND 2007-2012 y PNH 2007-2012 que sirvieron para discutir los
objetivos trazados, y dar respuesta a las hipétesis planteadas en el cuerpo de la presente
investigacion.
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CAPITULO VII. ANALISIS DE RESULTADOS
7.1. Introduccion

Se inicia este capitulo resaltando que en los Gltimos afios agricolas, el Distrito de Riego 063 ha
iniciado el ciclo agricola otofio-invierno, que es el méas importante para la region por los
resultados que se generan en cuanto a la produccién, con una baja disponibilidad de aguas en sus
embalses, lo que ha provocado a su vez una asignacion menor al volumen demandado por los
modulos, una sobreexplotacion de los mantos freaticos y la reconversion productiva hacia
productos de menor demanda. Esta situacién de escasez, no se presenta nada mas en la zona de
estudio, sino que, es ya un problema que se esta generalizando a nivel internacional donde se
identifican focos de alerta en amplias regiones de Europa, Asia, Africa y en América
influenciadas por la desigual distribucién del recurso, el incremento desmesurado a la demanda
del agua y de la poblacion; en México, se esta dispersando rapidamente en amplias zonas del
pais, principalmente en la region norte.

En México, gobierno federal, en su caracter de responsable de la politica hidrica nacional, ha
planteado esa problematica en los debates para el desarrollo de las politicas publicas,
participando en eventos internacionales, en la busqueda de alternativas que mitiguen los efectos
que genera la escasez del agua. En el PND 2007-2012 se establecen los objetivos y estrategias
nacionales que son la base para los programas sectoriales, especiales, institucionales y
regionales, siempre con la premisa de favorecer la sustentabilidad ambiental, la cual se refiere a
la administracién eficiente y racional de los recursos naturales. Bajo este contexto, se disefio el
PNH 2007-2012, que retoma como punto central el desarrollo humano sustentable, bajo este
criterio, se define la vision del sector hidraulico que es:

“Ser una nacion que cuente con agua en cantidad y calidad suficiente, que reconozca su valor
estratégico, la utilice de manera eficiente y proteja los cuerpos de agua para garantizar un
desarrollo sustentable y preservar el medio ambiente”.

Para lograr estos propositos, se establecen los objetivos rectores del sector hidraulico, los que
destaco por ser parte importantes en la presente investigacion:

Mejorar la productividad del agua en el sector agricola.

Promover el manejo integrado y sustentable del agua en cuencas y acuiferos.

Mejorar el desarrollo técnico, administrativo y financiero del Sector Hidraulico.
Consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en el manejo del
agua y promover la cultura de su buen uso.

5. Crear una cultura contributiva y de cumplimiento a la LAN en materia administrativa.

el N =

Partiendo de la vision planteada en la politica hidrica y los objetivos que se retoman del PNH, se
analiza el quehacer del Estado y las personas que intervienen en la administracion de los recursos
hidricos al interior del distrito y la congruencia con la premisa establecida que es el “Desarrollo
Humano Sustentable”. Las acciones que se emprendieron en la presente investigacion fue
analizar el quehacer de los mddulos de riego y de la jefatura del Distrito de Riego 063, respecto a
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los objetivos trazados en la politica hidrica descrita anteriormente, destacando aspectos
fundamentales para lograr la sustentabilidad como son: el cuidado de los recursos hidricos
disponibles, el valor econdémico del agua como elemento para magnificar la importancia del agua
en la agricultura y la aplicacion de la normatividad que regula el manejo de las aguas.

Las partes que componen el presente capitulo se dividen en dos:

La primera parte denominada “Andlisis y presentacion de los resultados del trabajo de campo”
analiza los resultados que se obtuvieron en el campo, como producto de la observacion realizada
a lo largo y ancho del distrito de riego, del andlisis de documentos oficiales en torno al manejo
de los recursos hidricos en los respectivos modulos, la informacion que proporcionaron
funcionarios de la CONAGUA, de los mddulos de riego y de la Asociacion de Agricultores Rio
Sinaloa Poniente. Esta parte contiene el analisis generado en relacién al nivel de eficiencia en la
conservacion de los recursos hidricos con respecto a la infraestructura que se tiene actualmente;
la relacion que guarda en los programas de riego respecto a los permisos Unicos de siembra y la
superficie efectivamente sembrada; los programas de conservacion del distrito en funcion a los
ingresos que se generan al interior de los mddulos de riego; el valor econdémico del agua, por
medio del céalculo del beneficio neto que representa cada m® de agua, a partir de los principales
productos agricolas que se obtienen en la region.

La segunda parte denominada “Discusion y analisis de las hipotesis”, que es el producto del
debate que se genera al confrontar la informacion de los resultados obtenidos con la politica
hidrica, el marco normativo triangulado con los principios rectores del desarrollo sustentable,
pilar de la politica publica en México.

7.2. Andlisis y presentacion de los resultados del trabajo de campo

Para el desarrollo del presente punto del capitulo de analisis de resultados, se dividi6 en cuatro
puntos en el que se desarrolla aspectos de importancia para el analisis de la politica hidrica y su
influencia en el Distrito de Riego: A. Eficiencia en la conservacion hidrica; B. Permisos Unicos
de Siembra; C. Programas de conservacion de la infraestructura hidroagricola; y D. Andlisis de la
produccion agricola y gestion del agua en los modulos de riego.

Una vez desarrollados estos puntos, se confrontd la informacion con el marco teérico contenido
en el cuerpo de la presente investigacion, los objetivos trazados, y asi estar en la posibilidad de
validar las hipotesis propuestas.

7.2.1. Eficiencia en la conservacion hidrica

Ante los fendmenos meteoroldgicos presentados en febrero de 2011 en Sinaloa, donde las heladas
afectaron la mayor parte de la produccion agricola (Figura 25), y, el plan econémico propuesto
por los gobiernos locales y federales para la resiembra en los predios dafiados, se puso de
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manifiesto la escasez del agua en el Estado de Sinaloa, lo que puede convertirse, a un corto
plazo, en un grave problema para el desarrollo del campo.

Figura 25. Estragos causados por las heladas atipicas de febrero del 2011en cultivos de maiz
en el Estado de Sinaloa. Situacion similar pudo observarse en el resto de las tierras

cultivadas de la region.

Esta situacion debe motivar a los sectores sociales a concientizar el manejo razonable de los
recursos hidricos, pero, sobre todo, generar las condiciones necesarias para la conservacién del
preciado liquido. Cabe sefialar que en enero de 2013 se volvieron a presentar heladas pero en esta
ocasion de acuerdo a un reporte preliminar de dafios en cultivos, SAGARPA reportaba 35 mil has
afectadas. De acuerdo al informe que emitieron unidades de riego al Distrito 063 de la CONAGUA,
registraron una afectacion superior a las 66 mil 863 has. De las cuales 24 mil 323 has. presentan
dafios totales y 42 mil 540 has. presentan dafios parciales. Segun se informd en el reporte, el
principal cultivo afectado es el maiz, con 20 mil has. con siniestro total y 25 mil con dafios
parciales. En el caso del frijol la CONAGUA reporta hasta el momento 3 mil 264 has. con dafio
total y 4 mil has con dafios parciales. En el caso del garbanzo segun el reporte los dafios son
parciales. En el caso de las hortalizas, son 116 has. de tomate con cascara las afectadas de forma
total y 45 hectareas con siniestro total en el caso de jitomates. Ante esta situacion, Jorge Lomeli
Osuna, Jefe del Distrito 063 de la CONAGUA, expresd que es dificil la posibilidad de extraer mas
agua de la que se le tiene autorizada a las unidades de riego, dado que las aportaciones en el
invierno son menores a lo esperado.

Ante tal situacion, el punto de partida para este inciso es el analisis del nivel de eficiencia en la
conservacion de los recursos hidricos con respecto a la infraestructura que se tiene actualmente
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en el Distrito de Riego; puesto que evitar pérdidas en la conservacion del agua permite disponer
de mayores volumenes para atender situaciones de emergencia, o bien ampliar la zona regada del
distrito.

La red hidraulica que conforma al Distrito 063, corresponde a 1,121.22 km de canales, de los
cuales, 541.3 km estan revestidos con concreto, 566.43 km estan sin revestir y 13.5 km estan
entubados (Ver figura 26).

Figura 26. Representacion de un canal revestido, sin revestir y entubado.

La diferencia que se tiene en cada uno de los disefios de canales es la eficiencia en la
conservacion del agua; puesto que, en la conduccién se prevén pérdidas del recurso ocasionado
por diferentes factores entre los que destacan la infiltracion y evaporacion. Hablar de un canal
revestido con concreto satisface uno o varios de los objetivos que a continuacion se mencionan:

>

vV V VYV VvV 'V

Permite la conduccién del agua a costos adecuados y velocidades mayores, en areas de
excavacion profunda o dificil corte.

Disminuir la filtracién y fugas de agua a través del cuerpo del canal, y evitar el
anegamiento u obras de drenaje costosas en terrenos adyacentes.

Reducir y homogeneizar la rugosidad, con ello las dimensiones de la seccion y los
volumenes de excavacion.

Asegurar la estabilidad de la seccion hidraulica y proteger los taludes del intemperismo y
de la accion del agua de lluvia.

Evitar el crecimiento de vegetacion y reducir la destruccién de los bordos por el paso de
animales.

Reducir los costos anuales de operacion y mantenimiento.

De acuerdo a lo anterior, un buen revestimiento debe ser impermeable, resistente a la erosion, de
bajo costo de construccion y mantenimiento, y durable a la accién de agentes atmosféricos,
plantas y animales. En rigor, hasta los canales revestidos de concreto pueden ser erosionados por
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el flujo si se rebasa su resistencia a la erosion o se producen otros fenémenos mas complejos
como son la cavitacion, que puede dislocar e incluso destruir el revestimiento. Sin embargo, los
revestimientos de concreto amplian el intervalo de resistencia a la erosion y proporcionan un
mejor desempefio hidraulico. En canales revestidos de concreto, en condiciones normales de
funcionamiento, se logran niveles de aprovechamiento del agua que van desde el 90 al 95% del
volumen del agua que conducen.

La situacion para un canal sin revestir es diferente, el cuerpo de este tipo de canales se integra de
materiales con particulas de forma, tamafio y propiedades diferentes, que varian desde grandes
piedras a material coloidal. Segun sea la intensidad del flujo, el material no siempre es capaz de
resistir la fuerza de arrastre generada por el agua, que crece conforme aumenta la velocidad. Este
aumento de velocidad, generalmente asociado a un incremento de pendiente, puede producir
arrastre del material y su posterior deposito en las zonas donde disminuye la velocidad, lo que
puede favorecer la inundacion de terrenos adyacentes por una disminucion de su capacidad
hidraulica de conduccién.

En teoria, un canal no se reviste cuando el material del lecho reporta poca pérdida de agua,
generalmente en suelos arcillosos, para los que pueden ser suficientes una vez conformada la
seccion, la compactacion de su plantilla y taludes. Dentro de las consideraciones relevantes para
este analisis, cabe mencionar que los canales en tierra no revestidos presentan variaciones
considerables en su conduccién, con pérdidas que fluyen hasta el 20% del volumen que
conducen.

En el caso de los canales entubados la situacion es diferente, se han logrado niveles de
eficiencias muy cercanas al 100%, que si bien se pueden presentar pérdidas es por malos manejos
en la operacion de este tipo de canales.

La situacion de la eficiencia en la conduccién del agua en los tipos de canales puede variar de
acuerdo a diferentes fendmenos afectan el manejo adecuado del recurso hidrico, entre los que se
destacan:

> Tipo de suelo: Los canales excavados en suelos de textura gruesa originan pérdidas
relativas mayores, esto se debe a que las particulas gruesas al acomodarse entre si dejan
espacios o poros de gran tamafio, los cuales facilitan la circulacion del agua.

> Nivel freatico: El nivel freatico establece el limite donde puede llegar el agua filtrada
desde el lecho o las paredes del canal. En este caso el agua se moviliza por gravedad
hasta alcanzar una corriente de agua subterranea, lo que implica un incremento del nivel
freatico y, a la vez una disminucion del volumen conducido por el canal.

> Edad del canal: La edad de un canal es unos de los factores preponderantes, ya que
mientras menos tiempo de servicio tenga éste sus pérdidas por filtracién son
relativamente altas pero, conforme pasa el tiempo, las pérdidas van disminuyendo en
razén al sellamiento de los poros con particulas coloidales que se depositan en el fondo y
paredes del canal.

> Operacion y manutencion: Este es uno de los factores que la administracion puede
manejar, dependiendo de la época del afio y las condiciones en que se encuentre el canal,
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ya que si se remueve mucho el sedimento que estd en la base del canal produce un
aumento de las filtraciones.

> Velocidad del agua: La velocidad es el principal factor que afecta la capacidad de
conduccion de los canales. Una velocidad alta significa una disminucion en la capa
limite. Una velocidad baja produce sedimentacién de elementos finos que causa la
acumulacion de material en su fondo, favoreciendo el crecimiento de vegetacion
disminuyendo asi la capacidad de conduccion del canal.

» Capacidad del canal: El caudal debe ser el requerido para las condiciones de disefio, se
evitan asi alteraciones en el tirante hidraulico que puedan producir desbordes. Todo esto
se traduce en pérdidas del suministro.

> Vegetacion: Otro fenémeno relevante es la presencia de arboles en las orillas del canal,
cuyas raices producen considerables pérdidas por rajaduras y, cuando éstas se secan, se
producen cavernas en el suelo.

La situacion que impera en el Distrito de Riego 063, de acuerdo al analisis de la informacion
obtenida para el desarrollo de la presente investigacion, se encontr6 que durante el transporte
agua, desde que sale de la presa hasta las parcelas, se establecen tres momentos o instancias.
Primero, a nivel de derivadora o red mayor; segundo, de la red mayor se distribuye a los puntos
de control de los modulos de riego; y por ultimo, del médulo de riego al usuario o nivel parcela.
En esos tres momentos mencionados existe una fuerte pérdida del vital liquido; es decir, el nivel
de eficiencia en la conduccidn del agua a la derivadora o red mayor es del 84.5%; de la red mayor
al punto de control del distrito de riego, el nivel de eficiencia en la conduccién es del 90%; y, por
altimo, desde el punto de control del mddulo de riego a la parcela es del 67% (CONAGUA, 2008).
Esta situacion supone que, de cada 100 m® de agua que sale de la presa, solamente se aprovechan
50.95 m°. Entre los factores que inciden en la pérdida del agua en la conduccion a través de la red
hidraulica, se encuentran la evaporizacion y la infiltracion pero, sobre todo, el deterioro de la
infraestructura hidraulica es el que mas influye (ver figuras 27, 28, 29 y 30).

Figura 27. Foto de canal con desperdicios de agua por manejo de volimenes superiores a la
capacidad.
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En esta figura, se aprecia claramente, fuertes desperdicios por el mal manejo en los volumenes
del agua, ndtese que la compuerta de control es obsoleta y en mal estado, que en situaciones de
emergencia como la que se observa en el desperdicio del agua, dificultan el manejo operativo
que permita disminuir el volumen de agua que se envia al canal que se observa cruzando la
camino. Esta situacion es comun verlo a lo largo y ancho de la red de canales que componen el
distrito objeto de estudio.

Figura 28. Foto de canal con desechos de plasticos detenidos en la compuerta.

En esta figura se puede observar el volumen de desechos plasticos detenidos en la compuerta. El
problema de la contaminacion del agua es responsabilidad de todos (usuarios, sociedad y
gobernantes); entre los desechos, es comun encontrar envases de plastico de agroquimicos,
fertilizantes e insecticidas; esta situacion favorece la contaminacion del agua que se emplea para
la produccion de alimentos.

Figura 29. Foto de canal revestido de concreto con dafios en su estructura.
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En esta figura se puede apreciar el estado en que se encuentran algunos canales principales del
distrito de riego; es factible observar un boquete en la estructura por donde se infiltra el agua,
que si bien es cierto no es grande el volumen de agua que se pierde en este caso, son focos que se
deben atender para preservar los volumenes de agua. En este caso, una sobrecarga de agua a la
capacidad del canal destruye, en parte, las losas de concreto que revisten al canal o en su
defectos fallas en el proceso constructivo del canal.

Figura 30. Foto de canal con vegetacion dentro de la infraestructura.

En esta figura, se puede observar un fuerte problema que afecta a la mayor parte de la red
hidraulica, que es la vegetacion que nace alrededor e interior de los canales. Esto propicia que,
ademas de dafar la estructura del canal, la vegetacion impide que la circulacion del agua
disminuya, lo que permite un mayor desperdicio por evaporacion e infiltracion.

Por otro lado, en el histograma de la figura 31 correspondiente al ciclo agricola 2009-2010 para el
Distrito de Riego 063, se observa que cada modulo de riego dispone de un volumen de agua en
funcion a su extension territorial, y que los datos reflejan dos valores, un valor de ld&mina neta,
que es la demanda media del agua requerida por una hectarea sembrada; y un valor ldmina bruto,
que es la cantidad de agua que se debe suministrar para satisfacer la demanda del recurso en la
parcela. La diferencia entre estos dos valores es el volumen de agua que se pierde en la
conduccién del agua, desde el punto de control del médulo de riego hasta la parcela.
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Figura 31. Volumenes de agua concesionada en el DR 063.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en los informes internos del Distrito de Riego.

De lograr una mayor eficiencia en la conduccion del agua y mejorar los sistemas de riegos
parcelarios, se puede afirmar que la extension territorial de uso agricola susceptible a irrigarse se
puede ampliar considerablemente; o bien, ante situaciones de emergencia como las presentadas
en febrero de 2011 0 en enero de 2013 en la zona de estudio, estar en la posibilidad de garantizar el
suministro del agua. Por lo que, para corregir el problema de la pérdida del agua en la
conduccion se demandan inversiones millonarias, en lo que participen los tres niveles de
gobierno, pero sobre todo, la aportacion econémica de los usuarios. Por otra parte, se deben de
establecer los mecanismos para maximizar la conservacion del agua y garantizar la
administracion eficiente del recurso. Al respecto, los representantes de los mddulos de riego,
sefialan que los volumenes de agua que se desperdicia son muy elevados, que eso abriria la
oportunidad de atender mayores superficies de tierra, o bien, de garantizar dos ciclos agricolas en
parcelas; sefialan que las pérdidas son aln méas grandes, puesto que, a nivel parcelario no se tiene
la supervision para eficientar el regado, que ain se prefiere regar por gravedad, cuando se tienen
sistemas de riegos en los que se aprovecha en mayor medida el agua, que hacer frentes para
acceder a esos sistemas de riego, le requiere de inversiones muy grandes a los que los
productores dificilmente pueden acceder econdmicamente, y que los incentivos gubernamentales
no son lo suficientemente atractivos para tecnificar el campo. Por otro lado, hacen énfasis a que
se requieren mayores inversiones por parte del gobierno federal para acelerar el revestimiento de
los canales; puesto que se tiene mas de la mitad de la red de canales que aln estan sin revestir, y
que lo ideal para obtener mayores beneficios en la conservacion del agua es entubarlos, pero que
los costos son muy elevados.
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7.2.2. Permisos Unicos de Siembra

La dotacion del agua de uso agricola debe hacerse de manera proporcional y equitativa en entre
los madulos de riego, en funcion a la disponibilidad del recurso almacenado en los embalses de
las presas que alimentan la red de canales. Una vez descontados los volimenes concesionados
para los usos urbanos e industriales, se determinan los voliumenes de agua a distribuir. Para esto,
la SAGARPA y la CONAGUA actuaron coordinadamente con el objeto de definir las estrategias a
seguir para controlar las superficies a regar por tipos de cultivos y necesidades del mercado. Los
permisos Unicos de siembra son un instrumento creado por la normatividad para emitir los
derechos de riego en el distrito ante los diferentes escenarios que se presentan en la region
hidroagricola. Dentro del proceso de planeacion agricola integral, se toman en cuenta: la
dotacion anual de agua autorizada, calidad del agua, clima, suelos, cultivos autorizados y
expectativas del mercado y, en funcion a eso, se emiten los permisos respectivos.

Se recogio6 informacion respecto a la programacion agricola en el ciclo otofio — invierno 2011-
2012, por las condiciones que imperaban en este periodo (ver figura 32). Aqui la situacién
predominante fue la escasez del agua en los embalses de las presas que alimentan al distrito,
llegandose inclusive a unos de los niveles mas bajos de la historia desde su creacion. Tal
situacion propicié una reconversién productiva hacia productos agricolas que demandan
volimenes bajos de agua.

Figura 32. Superficie programada y superficie realmente sembrada en el ciclo agricola
2011-2012.
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Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionado por los médulos de riego.

En la figura, se detalla la situacion que imperd en este ciclo agricola, donde el volumen
sembrado fue mas alto en relacién a lo programado, con una diferencia de mas de 10,000
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hectareas; inclusive hubo agricultores que no atendieron las recomendaciones hechas por la
CONAGUA; sembraron en el ciclo agricola primavera-verano, o bien no respetaron los acuerdos
respecto a los productos a sembrar; es decir, sembraron cultivos de alta demanda de agua cuando
tenian aprobados siembras de baja demanda. Ante tal situacion, se cuestiond a dirigentes de
modulos de riego, quienes argumentaron que si se hicieron las recomendaciones mismas que no
fueron acatadas por los agricultores, y fueron categéricos al afirmar que hacen falta que se
habiliten policias que se encarguen del cuidado del agua; pues, afirman que ellos no pueden
asumir tales funciones. En este caso, la planeacion hidrica se realizd en funcion a las
disponibilidades; el sobregiro de 10,000 hectareas implica una sobreexplotacion de los mantos
freaticos, del subsuelo y, en este caso, de las corrientes del Rio Sinaloa, lo que afecta no
solamente la preservacion de los mantos freaticos, sino también la flora y fauna que habitan en
esos lugares. A pesar de las limitaciones hidricas, los moédulos Bamoa, Milpas y Petatlan
sembraron mas de lo programado en un orden del 26.42%, 13.32% Yy 13.79% respectivamente por lo
que se incremento la extraccion de agua subterranea a través de pozos de bombeo en el valle. En
la figura 33 se aprecian los cambios registrados para cada mddulo de riego en cuanto a lo
programado con lo sembrado.

Figura 33. Comparativo entre lo programado con lo sembrado para el ciclo agricola 2011-
2012 en los médulos de riego del DR 063 de la CONAGUA.
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Fuente: elaboracion propia con datos proporcionado por los médulos de riego.
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Para efectos de profundizar en el tema de la conservacién, se realizé un analisis detallado a los
planes y programas del Distrito de Riego 063 por modulo de riego en materia de inversion, en los
ciclos agricolas correspondientes del 2007 al 2010.

El estudio comprende la inversion destinada en seis rubros que son: pozos, plantas de bombeo,
red de distribucidn, red de drenaje, red de caminos y estructuras, correspondientes a cada médulo
y sus tendencias en los diferentes ciclos agricolas.

A nivel distrital, la inversion por los ciclos agricolas 2007 - 2008, 2008 — 2009 y 2009 — 2010, en
materia de conservacion, es de $113, 329,246.36, mismo que se detalla en cuadro 29.

Cuadro 29. Concentrado de la inversiéon destinada a la conservaciéon de la infraestructura
hidroagricola del DR 063 en los ciclos agricolas del 2007 al 2010.

PETATLAN TETAMECHE SABINAL III-

CICLO CONCEPTO BAMOA I-1  MILPAS I-2 1 s . DRO63
318,942 - 1,882,602 190,593 - 2,392,227
Pozos
Plantas de bombeo - - - 42,634 - 42,634
2007- Red de distribucién 3,324,219 3318046 3577782 2,056,237 587,222 12,863,505
2008 e de drenaje 2,818,845 2,573,305 2520624 3,438,264 1,164,940 12,515,978
Red de caminos 1,855,855 1724740 30,425 757,498 561,351 4,929,869
Estructuras 479,787 248 563 1725241 343,546 - 2,797,137
Suma de obra 8,797,647 7864654 9736763 6,786,138 2,313,513 35,498,715
PoZOS 341,268 19,079 1,882,692 538,000 - 2,781,039
Plantas de bombeo - - - 140,000 - 140,000
Red de distribucion ~ 3.084,776 2,309,718 4455028 1,666,515 931,419 12,447 456
O Red de drenaie 3112046 2509944 1416504  3,919995 1198497 12,156,986
Red de caminos 2,379,585 1722311 112,926 848,337 2,123,106 7,186,265
Estructuras 479,987 330,000 1,771,356 338,850 269,718 3,189,911
Suma de obra 9,397,662 6,891,053 9638506 7,311,696 4,522,740 37,761,657
PoZOS 551,506 - 2,260,957 348,002 - 3,169,464
Plantas de bombeo - - - 40,000 - 40,000
Red de distribucion ~ 3:201,670 2502287 3336584 2,346,631 868,757 12,255,928
22%01% Red de drenaje 3,194,716 3218245 1553441  2,671542 788,163 11,426,107
Red de caminos 2,491,327 1578433 116,313 2,685,922 2,343,359 9,215,354
Estructuras 699,906 - 3063265 238,850 - 4,002,020
Suma de obra 10,139,124  7,298965 10,339,560 8,290,947 4,000,278 40,068,874

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en los informes internos del distrito de riego.
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En dependencia del estado de la infraestructura hidraulica es el monto invertido en la red de
distribucion y drenaje. Es notable que los principales rubros a los que se les da importancia en la
inversion para la conservacion es la red de distribucion, en donde se les da mantenimiento a los
canales, reparacion de compuertas y desmontes, entre otros; la red de drenaje, que al igual de la
red de distribucion, el ejercicio se enfoca a la conservacion de los drenes agricolas, que les
permita recuperar los volimenes de agua que se desperdician y que pueden reincorporarse a los
canales para su posterior uso; y la red de caminos, cuyas inversiones se enfocan en mantener en
condiciones optimas los caminos y puentes que comunican a toda la infraestructura hidroagricola
del distrito.

En el cuadro 30 se observa el comportamiento de los egresos en conservacion en los distintos
modulos que integran el DR063. Para su analisis, se debe considerar la superficie sembrada en
funcion de la inversion aplicada en este rubro. EI médulo Bamoa I-1 cuenta con una mayor
superficie sembrada con 30,514 hectareas y el de menor superficie sembrada es el modulo Sabinal
111-1 con 9,040 hectareas, ambas para el ciclo 2009-2010. No obstante, el comportamiento de la
inversion depende de la dificultad para acceder al recurso hidrico y no a la superficie irrigada,
como se observa en los modulos Petatlan y Bamoa. Por otro lado, se observa que el incremento
en las inversiones destinadas a la conservacion de la infraestructura hidraulica del Distrito de
Riego 063 fue de 9.05% del ciclo 2007-2008 al ciclo 2008-2009, y de un 3.5% del ciclo 2008-2009 al
ciclo 2009-2010. Este comportamiento en el presupuesto varia en funcion a las necesidades de los
modulos de riego y los proyectos programados por sus representantes. Aun asi, es importante
destacar la inversion que se destina en el distrito en materia de conservacion (ver Figura 4);
puesto que, en este rubro se erogan un promedio de 350 a 370 pesos por hectarea, destacando los
modulos Petatlan 11-1 y Sabinal 111-1, cuya inversion por hectarea, en materia de conservacion,
superan los 400 pesos. Caso contrario, el médulo Milpas 1-2, donde la inversion en materia de
conservacion por hectarea ha disminuido en los dos altimos ciclos agricolas (ver figura 34).

Cuadro 30. Comparativo entre los gastos de conservacion y superficie sembrada en los
mabdulos del DR 063.

CICLO AGRICOLA
2007-2008 2008-2009 2009-2010

Ha. Costo de Ha. Costo de Ha. Costo de
Maodulos Sembradas conservacion Sembradas conservacién Sembradas conservacion

Bamoa I-1 30,514 8,797,647 30,514 9,397,662 30,514 10,139,124
Milpas 1-2 23,620 7,864,654 21,252 6,891,053 23,623 7,298,965
Petatlan 11-1 22,794 9,736,763 23,285 9,638,506 23,285 10,339,560
Tetameche

-2 21,148 6,786,138 22,281 7,311,696 21,790 8,290,947
Sabinal 1l1-

1 5,130 2,313,513 10,040 5,472,740 9,040 4,000,278
Distrito 063 103,205 35,498,715 107,372 38,711,657 108,252 40,068,874
Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos en los informes internos del Distrito de Riego.
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Figura 34. Comportamiento de las inversiones en materia de conservacién por hectarea
sembrada en los distintos mddulos del DR063.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en los informes internos del Distrito de Riego.

En el cuadro 31, se observan los porcentajes de la aplicacion de los recursos para el ciclo 2009-
2010, en los distintos modulos del Distrito de Riego 063. En ella se aprecia que la asignacion de
dicho recurso se realiza con base a las necesidades de cada mddulo; se observa que dentro de las
prioridades se ubican las redes de distribucion y drenaje, y las &reas estratégicas en la
conservacion de los recursos hidricos; esto se debe a que son los conceptos que mas porcentaje
del gasto de conservacion tienen, con un 30.59% Y un 28.52%, respectivamente. A nivel distrital, el
23% se destina a red de caminos, un 9.99% a estructuras y un 7.91% a pozos; en este ultimo rubro,
destaca la inversion del 21.95% de su presupuesto que se realiza en el Modulo Petatlan 11-1, por lo
que requirieron del 21.95 % de su presupuesto para abastecer el suministro eficiente del agua a
través de la explotacion de los recursos subterraneos debido a que la disponibilidad de agua
superficial es limitado. Caso especial, el Mddulo de Riego EI Sabinal 111-1, donde en este mismo
periodo, la inversién en la red de caminos super6 el 58% del presupuesto en materia de
conservacion.

Cuadro 31. Distribucion porcentual de los gastos de conservacion en los distintos modulos
del Distrito 063.

PORCENTAJE DEL PRESUPUESTO POR CONCEPTO
MILPAS PETATLAN TETAMECHE SABINAL

CONCEPTO BAMOA -1 |, 1 Lo Nt DISTRITO

POZOS 5.44%  0.00% 21.95% 4.20% 0.00% 7.91%
PLANTAS DE BOMBEO 0.00%  0.00% 0.00% 0.48% 0.00% 0.10%
RED DE DISTRIBUCION 31.58%  34.28% 32.27% 2830%  21.72% 30.59%

RED DE DRENAJE 31.51%  44.09% 15.02% 32.22% 19.70% 28.52%
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RED DE CAMINOS 24.57% 21.63% 1.12% 32.40% 58.58% 23.00%
ESTRUCTURAS 6.90% 0.00% 29.63% 2.88% 0.00% 9.99%
SUMA 100.00%  100.00% 100.00% 100.00%  100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en CONAGUA 2009.

En la figura 35 se puede apreciar el comportamiento de los egresos para conservacion en los
ciclos 2007-2008, 2008-2009 Y 2009-2010. En general, los montos se mantienen en equilibrio a nivel
distrital, comportamiento similar en la mayoria de los mddulos; es El Sabinal el que posee una
mayor variacion, pues para el ciclo 2007-2008 la red de drenaje era su principal prioridad, mientras
que para los ciclos 2008-2009 y 2009-2010 la red de caminos se convirtié en su principal necesidad.
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Figura 35. Analisis de los egresos en conservacion por concepto y médulo de riego.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en los informes internos del distrito de riego.

Respecto a los programas de conservacion, sostienen dirigentes de los diferentes modulos de
riego, que el plan de conservacién se hace en funcion a las principales necesidades del maédulo,
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quienes en pleno de la asamblea se ponen de acuerdo para definir las acciones necesarias para
conservar la infraestructura hidraulica, las aportaciones que los usuarios aportan en cada ciclo
agricola, se distribuye en diferentes conceptos, como lo es el pago del agua en bloque, los costos
de operacion y conservacion de la red mayor, los gastos operativos del modulo de riego, los
costos en la conservacion, la compra de maquinaria, entre otros. Y que las principales acciones
que se emprenden a nivel modulo es mantener los canales funcionando al cien por ciento,
eliminando la maleza que nace en los canales; puesto que, afecta a la conduccion del agua y se
generan mayores pérdidas. Menciona gque constantemente buscan la forma de concientizar a los
usuarios para que contribuyan al buen manejo de los recursos hidricos, que sean vigilantes de la
infraestructura y que participen activamente en la conservacion de los canales, caminos, drenes,
pozos, plantas de bombeo y compuertas.

7.2.4. Analisis de la produccion agricola y gestion del agua en los modulos de riego.

La agricultura es una alternativa imperante en el crecimiento econdémico del Estado de Sinaloa,
México; sobre todo en las regiones capaces de desarrollar una produccion tecnificada con
sistemas de riegos de alto rendimiento, como lo es el caso del Distrito de Riego 063, el que en los
altimos afios ha sufrido cambios ante la escasez del recurso hidrico y de contingencias
ambientales, por lo que la produccién agricola es afectada tanto en el tipo de cultivo como en la
calidad de los mismos, como consecuencia de las fluctuaciones en los embalses de las
principales presas proveedoras de agua como son la “Gustavo Diaz Ordaz” y “Guillermo Blake
Aguilar”.

En la cuadro 32, se detalla el comportamiento de la produccion agricola en los ciclos agricolas
2007-2008, 2008-2009, 20092010 Yy 2011-2012. En ella se observa el efecto de la sequia para el ciclo
2011-2012, originando reconversion de cultivos que requieren de menores cantidades de agua
como lo son el cartamo y garbanzo, donde las superficies sembradas para estos productos se
elevaron en 19.39 y 28.98 puntos porcentuales, respectivamente. Por otra parte, la produccion de
maiz bajo 39.24 puntos porcentuales con respecto al ciclo 2009-2010.

Cuadro 32. Distribucidon agricola en los ciclos 2007-2008, 2008-2009, 2009—2010 Yy 2011-2012 en el
Distrito 063.

CICLOS AGRICOLAS

PRODUCTO
2007-2008 2008-2009 2009-2010 2011-2012

Calabaza 0.27% 0.32% 0% 0.17%
Cértamo 0.03% 0.17% 0.10% 19.49%
Cebolla 0.01% 0.02% 0% 0.07%
Chile 0.61% 0.25% 0% 0.21%
Ejote 0.31% 0% 0% 0.83%
Frijol 13.05% 10.96% 20.64% 9.92%

Garbanzo 12.35% 10.06% 7.96% 36.94%



Hortalizas 0% 0.88% 2.04% 0.00%
Jitomate 3.56% 2.10% 1.35% 0.92%
Maiz 65.90% 70.31% 65.23% 24.99%
Papa 1.46% 1.19% 0% 1.68%
Pepino 0.14% 0.19% 0.00% 0.15%
Sorgo 0.18% 0.15% 0.14% 2.97%
Trigo 2.09% 2.39% 2.53% 0.30%
Varios 0.06% 1% 0% 1.36%
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en los informes internos de los médulos de riego.

Otro aspecto a considerar para el ciclo agricola 2011-2012, ademas de los cambios observados en
la programacion agricola condicionados a la siembra de cultivos que requieren bajos volimenes
de agua, se programé sembrar el 82% de la superficie total que comprende el distrito y con
volimenes de agua inferiores a otros ciclos agricolas (ver cuadro 33). La superficie programada
del maiz represento el 24.99%, mientras que en los demas ciclos estudiados representaron entre
el 65y 70% de la superficie total, y en el caso del garbanzo, la superficie programada se elevé a
36.94% cuando lo maximo que se habia programado era 12.35% en el ciclo agricola 2008-2009.
Asimismo se observan otros productos que se estan programando con alta incidencia como es el
caso del cartamo cuya superficie programada asciende a las 14,873 hectareas, contrario a la nula
incidencia en los ciclos anteriores cuyo porcentaje de produccion eran menores al 1%. Estas
variaciones, respecto a las superficies programadas por cada producto, representan un cambio
radical a la cultura productiva de la region.

Se debe sefialar que la programacion agricola se hace en funcion a la disponibilidad del agua
autorizada, calidad del agua, clima, suelos, cultivos autorizados y expectativas del mercado. En
los periodos de escasez, la asignacion de agua se restringe a cultivos de baja demanda hidrica;
siembras parciales de la superficie en cultivos de alta demanda; y la dotacion regulada a usuarios
con sistemas de riego presurizado.

Cuadro 33. Programacion agricola para el ciclo 2011-2012.

MODULOS DEL DISTRITO DE RIEGO 063

BAMOA MILPAS PETATLAN TETAMECHE EL SABINAL
Super- Lamina Super- Lamina Super- Lamina Super- Lamina Super- Lamina
Producto ficie deagua  ficie deagua  ficie deagua  ficie deagua  ficie  deagua
(ha) (cm) (ha) (cm) (ha) (cm) (ha) (cm) (ha) (cm)
Algodon - - - - - - 200 76.32 - -
Calabaza - - - - - - 58 89.47 - -
Céartamo 1500 40 - - 3494 4533 5485 26.32 4394 60
Chile 50 133.33 - - - - 16 109.21 11 110.67
Ejote - - - - - - 175 86.84 - -
Frijol 1500 53.33 5000 41.25 4570 62.67 1279 65.79 545 90.67
Garbanzo 19896 37.33 7500 26.25 3264  44.67 12645 26.32 320 57.33
Jitomate 700 113.33 500 66.25 100 110.67 253 103.95 32 117.33
Maiz 1100 105.33 6000 92.5 6080 100 1116 92.11 150 110.67
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Papa - - 1100 80 - - 20 106.58 - -
Sorgo - - - - 1700 61.33 - - 100 90.67
(E‘;’;Zt;) 14 111.94 - - - - 75 89.47 - -
Trigo - - 90 68.75 250 8533 377 9211 - -
Otros 349 8667 - - - - 100 7632 138  124.29
TOTAL 25109 - 20190 - 19458 - 21799 - 5690 -

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en los informes internos del Distrito de Riego.

En el cuadro 34, se analizan las superficies sembradas, costos de produccion, los rendimientos
por hectareas, precios de mercado y beneficio neto por hectarea de los principales granos que se
sembraron en los ciclos 20072008, 2008—2009, 20092010 y 2011-2012. Se observa, en primer lugar,
que la cultura de la produccién en la region se enfoca principalmente al cultivo del maiz, donde
la superficie sembrada oscila entre las 60,000 y 71,000 hectareas, salvo la situacion de escasez
presentada en el ciclo 2011-2012, donde la superficie sembrada para este producto fue menos de
26,000 hectareas. Es factible observar que en los ultimos ciclos agricolas los rendimientos
obtenidos en el maiz han sido méas constantes y favorecidos por los precios de mercado. Como
una alternativa redituable econémicamente para los productores esta la produccion de frijol y el
garbanzo que, en épocas de escasez hidrica, representan la mejor opcién por la baja demanda de
agua.

Cuadro 34. Comportamiento de la produccion agricola en los ciclos 2007-2008, 2008-2009,
20092010 Yy 2011-2012.

Producto Concepto Ciclo Agricola
2007-2008  2008-2009  2009-2010  2011-2012
Maiz Precio ($) 2,810.00 2,650.00 2,300.19 4,200.00
Rendimiento (Ton Ha™) 10.10 9.63 9.80 8.91
Costo de produccion ($ Ha'l) 12,671.00 13,623.00 19,024.00 22,115.00
Superficie sembrada (Ha) 60,320.28 71,039.27 68,336.14 25,657.35
Beneficio Neto ($ Ha'l) 15,710.00 11,896.50 3,517.86 15,307.00
Sorgo Precio ($) 2,500.00 2,200.00 2,000.00 3,800.00
Rendimiento (Ton Ha™®) 8.28 4.80 5.30 4.83
Costo de produccion ($) 11,367.00 12,074.00 14,346.00 16,595.00
Superficie sembrada (Ha) 173.62 340.00 177.50 3,048.23
Beneficio Neto ($ Ha'l) 9,333.00 -1,514.00 -3,746.00 1,759.00
Trigo Precio ($) 3,000.00 3,000.00 2,700.00 3,800.00
Rendimiento (Ton Ha™t) 4.29 2.35 2.97 4.19
Costo de produccion (3$) 10,164.00 10,690.00 13,011.00 15,530.00
Superficie sembrada (Ha) 1,997.85 7,849.76 4,977.10 304.18
Beneficio Neto ($ Ha™) 2,706.00 -3,640.00 -4,992.00 392.00
Frijol Precio ($) 11,000.00 16,200.00 12,000.00 19,000.00
Rendimiento (Ton Ha™%) 1.73 1.60 1.44 1.86
Costo de produccion ($) 11,107.00 11,995.00 15,301.00 15,855.00
Superficie sembrada (Ha) 11,833.70 14,233.41 22,269.01 10,186.48
Beneficio Neto ($ Ha™) 7,923.00 13,925.00 1,979.00 19,485.00
Garbanzo Precio ($) 6,100.00 8,000.00 10,000.00 12,000.00

Rendimiento (Ton Ha™Y) 2.20 2.90 2.20 2.07
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Costo de produccion (3$) 9,212.00 9,641.00 11,975.00 12,560.00
Superficie sembrada (Ha) 11,211.00 11,156.63 8,420.67 37,930.89
Beneficio Neto ($ Ha™) 4,208.00 13,559.00 10,025.00 12,280.00

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en informes internos del Distrito de Riego 063,
SAGARPA y AARSP de los afios 2008, 2009, 2010 y 2012.

Ademas, se observa que sorgo Yy trigo son de los productos menos rentables, inclusive para los
ciclos agricolas 2008-2009 y 2009-2010 se presentaron pérdidas influidas por una combinacién de
bajos precios de mercado y pobres rendimientos.

En el cuadro 35 se puede observar el andlisis estadistico descriptivo del rendimiento de los 5
cultivos mas comunes en los modulos del Distrito de Riego 063. Se pueden clasificar en cuanto al
rendimiento de los cultivos a 3 subgrupos. Los cultivos similares con base en el anlisis Student-
Newman-Keuls (Begun & Gabriel, 1981), indican que el maiz (c) es el cultivo en términos de
variabilidad diferente al resto, en tanto que trigo y sorgo (b) conforman un sub-grupo vy frijol y
garbanzo otro (a). Es importante sefialar que el maiz es el cultivo que presenta un mejor
rendimiento de los cultivos analizados con un promedio de 7.84 + 1.28 Ton X ha, sin embargo,
también presenta la variabilidad més alta, sefialando que existen marcadas diferencias de sus
promedios entre los médulos que conforman el distrito (ver figura 36). El frijol, por otra parte, es
el cultivo que presenta un rendimiento inferior a los otros cultivos con un promedio de 1.71+0.23
Ton x Ha, mientras que el trigo es el cultivo que presenta un rendimiento de 4.20 + 0.18 Ton X Ha
haciendo referencia a la variabilidad de su promedio (presenta el segundo promedio mas alto y el
menor valor de dispersion 0.365). Las diferencias en el rendimiento de los cultivos son
significativas en términos estadisticos [F(4, 18) = 15.538, P = 0.0001].

Cuadro 35. Estadisticos descriptivos del rendimiento de cultivos y analisis de varianza para
los promedios de rendimiento de cultivos para el ciclo agricola 2011-2012.

Estadisticos descriptivos del rendimiento de cultivos

Los subindices sefialan similitud con base en un analisis post-hoc SNK*

Cultivo Media + ES (ton x  Desviacion Standard Minimo Maximo
ha?) (ton x hat) (ton x hah) (ton x hah)
Maiz® 7.84+£1.28 2.879 3.0 10.40
Trigo® 4.20+0.18 0.365 3.8 4.60
Garbanzo? 1.90 £0.25 0.568 1.0 2.52
Sorgo® 4.97+0.21 0.418 4.5 5.47
Frijol? 1.71+£0.23 0.524 11 2.24
Total 4.08 + 0.56 2.717 1.0 10.40

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en CAADER Guasave de SAGARPA. SNK: Student-
Newman-Keuls
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Figura 36. Rendimiento en el DR 063 para el Ciclo Agricola 2011-2012.
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en CAADER Guasave de SAGARPA.

Con respecto del consumo de agua, en el cuadro 36 se aprecia que el maiz es el cultivo que
requirié una lamina 110.12 + 3.61 cms de consumo de agua, cantidad superior al resto de los
cultivos, 2.86 veces mas alto que el garbanzo, siendo este ultimo el de menor consumo. Las
variabilidades mas altas en el consumo de agua se presentan en los cultivos del sorgo y frijol. En
términos de similitud, con base en su variabilidad en el consumo de agua, el garbanzo conforma
un grupo unico (a), sorgo y trigo conforman un sub-grupo (bc) que contiene en un extremo al
frijol (b) y en el otro al maiz (c). Estos valores coinciden con la baja en la superficie sembrada de
maiz, toda vez que la disponibilidad del recurso hidrico en la presa era limitada para el ciclo
2011-2012, por lo que se consideraron opciones viables dentro de las cuales el garbanzo fue la
mejor alternativa en cuanto al consumo de agua (ver figura 37). Las diferencias en el consumo de
agua de los cultivos son significativos en términos estadisticos [F(4, 15) = 12.832, P = 0.0001].

Cuadro 36. Estadisticos descriptivos de consumo de agua y analisis de varianza para los
promedios de consumo de agua.

Estadisticos descriptivos de la demanda de agua

Los subindices sefialan similitud con base en un analisis post-hoc SNK

Cultivo Media + ES (cm) Desviacion Standard (cm) Minimo (cm) Maximo (cm)
Maiz® 110.12 + 3.61 8.072 92.11 110.67
Trigo® 82.06 + 6.93 12.017 68.75 92.11
Garbanzo? 38.38 +5.88 13.156 26.25 57.33

Sorgo™ 76.00 + 14.67 20.746 61.33 90.67

Frijol° 62.74 + 8.18 18.301 41.25 90.67

Total 70.22 +£5.92 26.476 26.25 110.67

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Distrito de Riego 063 de la CONAGUA.
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Figura 37. Demanda de agua para distintos cultivos durante el ciclo agricola 2011-2012.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Distrito de Riego 063 de la CONAGUA.

Dentro del anélisis estadistico se considerd el rendimiento en los cultivos en los cinco madulos
de riego para el analisis de la capacidad productiva. Se puede observar en el cuadro 37, que el
modulo Tetameche es el que tiene notablemente un rendimiento mayor de sus diferentes
productos; sin embargo, también es el sitio con mayor variabilidad en su rendimiento. Los
modulos Bamoa, Las Milpas y Petatlan poseen rendimientos similares, asi como sus variaciones;
mientras que, el modulo El Sabinal presenta el menor rendimiento de manera mas estable.

Cuadro 37. Estadisticos descriptivos del rendimiento de cultivos y analisis de varianza para
los promedios del rendimiento de cultivos por sitios.
Estadisticos descriptivos del rendimiento de cultivos por sitios

Mddulo  Media+ ES  Desviacion Standard (ton x Minimo Maximo
(ton x ha?) ha?) (ton x ha) (ton x ha?)
Bamoa 3.97+1.55 3.108 1.10 7.82
Las Milpas 4.60+1.34 3.004 2.10 9.50
Petatlan 4.13+1.20 2.695 1.90 8.50
El Sabinal  2.30+0.72 1.446 1.00 4.00
Tetameche 5.04 + 1.47 3.290 2.24 10.40
Total 4.08 £ 0.56 2.717 1.00 10.40

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en el Distrito de Riego 063 de la CONAGUA.

En la figura 38 se puede apreciar los rendimientos los diferentes cultivos y el consumo de agua
para el cultivo de maiz, para el ciclo agricola 2011-2012, mostrando el consumo de agua es mayor
en el médulo El Sabinal, lo que no se justifica en el bajo rendimiento de este cultivo. No
obstante, las diferencias de rendimiento de los cultivos en los mddulos del DR 063 resultan no
significativas en términos estadisticos [F (4, 18) = 0.587, P = 0.676].
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Figura 38. Rendimientos agricolas y demanda de agua en los diferentes modulos del
Distrito de Riego 063 para el ciclo 2011-2012. (a) Rendimiento de Maiz, (b) Rendimiento de
Sorgo, (c) Rendimiento de Trigo, (d) Rendimiento de Frijol, () Rendimiento de Garbanzo
gaggolggmanda de agua para maiz.
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de DR 063 de la CONAGUA.

El cuadro 38 expone la informacion estadistica detallada sobre el consumo de agua en cada
maodulo, confirmando que el mayor gasto promedio de agua ocurre en el médulo El Sabinal,
mientras que la mayor variabilidad ocurre en Bamoa. Las diferencias entre sitios con respecto del
consumo de agua resultan estadisticamente no significativas [F(4,15) = 0.635, P = 0.645].

Cuadro 38. Estadisticos descriptivos del consumo de agua por sitios.

Estadisticos descriptivos del consumo de agua por sitios

Media + ES (cm) Desviacién Standard (cm) Minimo (cm) Maximo (cm)
Bamoa 65.33 + 20.52 35.552 37.33 105.33
Las Milpas 57.18 + 14.69 29.392 26.25 92.50
Petatlan 70.80+9.75 21.807 44.67 100.00

El Sabinal 87.33 +11.05 22.113 57.33 110.67
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Tetameche 69.08 + 15.54 31.091 26.32 92.11

Total 70.22 £5.92 26.476 26.25 110.67

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del DR 063 de la CONAGUA.

No obstante a que en el cuadro anterior no se encontraron diferencias significativas respecto al
consumo del agua por sitios, en el cuadro 39 se observa el beneficio neto obtenido por volumen
de agua concesionada, tomando en consideracién el tipo de cultivo, el rendimiento obtenido por
cada modulo de riego y la utilidad obtenida por hectarea. Se observa que el Mddulo El Sabinal,
es el que menos beneficio econémico obtiene por cada m® de agua, contrario a lo observado en
los mddulos Tetameche y Las Milpas, quienes con menos recursos hidricos obtienen
rendimientos mas elevados, por lo que el beneficio econémico por m® es mas alto. Tomando en
consideracién al tipo de cultivo para el ciclo agricola 2011-2012, frijol y garbanzo ofrecieron un
beneficio econémico mas alto por volumen de agua, lo que representa una opcion viable para los
periodos en donde los voliumenes de agua no son suficientes para atender las necesidades
hidricas en cultivos de alta demanda de agua, como es el caso del maiz.

Cuadro 39. Beneficio neto por volumen de agua para maiz, frijol y garbanzo, en los
diferentes modulos de riego del DR 063 en ciclo agricola 2011-2012.

Volumen de
Maodulo de Superficie I Valor Beneficio agua BN.
Cultivo Riego del Sembrada Rendimiento Cosecha Neto (BN) utilizada vaul
Distrito 063 (Vau)
(ha) (ton ha™d) (miles $) $ Hat m3Hat $m3
Maiz I-1. Bamoa 3,755.00 7.82 123,329.22 10729 10533 1.019
I-2. Las Milpas  7,996.09 9.50 319,043.99 17785 9250 1.923
lI-1. Petatlan ~ 10,686.43  8.50 381,503.77 13585 10000 1.359
-1 El 15007 3.00 1,002.22  -9515 11067 -0.860
Sabinal
11-2. Tetameche 3,068.86 10.40 134,047.80 21565 9211 2.341
Promedio 25,657.35  8.91 959,827.00 15307 9756.17 1.568
Frijol I-1. Bamoa 1,813.00 1.10 37,891.70 5045 5333 0.946
I-2. Las Milpas  4,028.34 2.10 160,730.77 24045 4125 5.829
lI-1. Petatlan  2,401.00 1.90 86,676.10 20245 6267 3.230
-1 El' 39803 1.20 9,079.64 6945 9067 0.766
Sabinal
11-2. Tetameche 1,545.91 2.24 65,793.93 26705 6579 4.059
Promedio 10,186.48  1.86 360,172.14 19485 5410.50 3.601
Garbanzo  |-1. Bamoa 19,409.00 1.83 426,221.64 9400 3733 2.518
I-2. Las Milpas  6,138.31 2.20 162,043.73 13840 2625 5.272
lI-1. Petatlan ~ 1,924.91 1.95 45,042.66 10840 4467 2.427
l-1. Bl 42497 1.00 5,099.64 -560 5733 -0.098

Sabinal
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[1-2. Tetameche 10,034.00  2.52 303,428.16 17680 2632 6.717
Promedio 37,931.19  2.07 941,835.83 12280 3322.10 3.696

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Distrito de Riego 063 de la CONAGUA.

Se determind el beneficio neto por hectarea para los diferentes cultivos y se encontrd que los
cultivos de maiz, garbanzo vy frijol ofrecieron margenes de ganancias en los 4 ciclos agricolas,
con diferencias significativas en el consumo de agua, como en el caso del maiz, cuya demanda
de agua es elevada y, en el caso del garbanzo este requiere de una menor cantidad de agua en
comparacion a los otros cultivos y ha sido favorecido por los precios del mercado en los Gltimos
afios. El analisis realizado demuestra que no existen diferencias significativas en la gestion del
agua entre modulos, en cuanto al suministro de agua para un mismo cultivo. Tomando en cuenta
el consumo de agua Yy el rendimiento de los cultivos se encontré que el médulo Tetameche es el
mas eficiente, seguido de Las Milpas; mientras que EI Sabinal es notablemente el menos
productivo y con mas consumo de agua. Basado en estas diferencias, es necesario replantear la
programacion hidroagricola con apoyo a los analisis estadisticos y en épocas de escasez,
presentar propuestas alternas que representen una opcion viable para el agricultor.

Se estudiaron las variaciones espacial y temporal de la produccién agricola en los médulos del
Distrito 063 mediante el analisis del volumen de agua utilizada, principales cultivos, rendimientos
promedios, costos de produccion y beneficio neto. Se observé que los mddulos de riego de este
distrito estan aprovechando de diferente manera los recursos disponibles siendo el mas eficiente
Tetameche y el menos eficiente EI Sabinal. De los principales cultivos analizados (maiz, trigo,
frijol, garbanzo y sorgo), el maiz es el cultivo que requiri6 mas agua, con una lamina 110.12 +
3.61 cms, cantidad superior al resto de los cultivos: 2.86 veces mas alto que el garbanzo, el cual a
su vez es el de menor consumo. Las diferencias en el consumo de agua de los cultivos son
significativos en términos estadisticos [F(4, 15) = 12.832, P = 0.0001]; por tal razén, ante posibles
episodios de sequias se debe tener mucho cuidado para programar cultivos de alta demanda
como el maiz. Es importante que cada modulo de riego conozca la eficiencia de los cultivos y
seleccion en el que mas beneficio neto brinde a cada médulo, toda vez que el Mddulo El Sabinal
es el que menos beneficio econdmico obtiene por cada m® de agua, contrario a lo observado en el
Modulo Tetameche y Las Milpas, quienes con menos recursos hidricos, obtienen rendimientos
mas elevados, por lo que el beneficio econdmico por m3 es mas alto.

7.3. Discusion y analisis de las hipotesis

Recordemos los objetivos que se persiguen en el PNH 2007-2012, que nace del PND bajo la premisa
béasica de la basqueda del desarrollo humano sustentable.

Mejorar la productividad del agua en el sector agricola.

Promover el manejo integrado y sustentable del agua en cuencas y acuiferos.

Mejorar el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico.
Consolidar la participacién de los usuarios y la sociedad organizada en el manejo del
agua y promover la cultura de su buen uso.

5. Crear una cultura contributiva y de cumplimiento a la LAN en materia administrativa

el N =
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El término desarrollo humano sustentable, en sentido amplio, implica que la politica publica esté
direccionada a satisfacer las necesidades sociales sin comprometer los recursos naturales a corto,
mediano y largo plazo. Implica la transversalidad de la politica a los diferentes niveles de
gobierno y con la participacion del poder legislativo, ejecutivo y judicial. La politica hidrica en
México, disefiada bajo los principios del desarrollo sostenible y conforme a modelos
internacionales trazados para la conservacion de los recursos hidricos es ambiciosa, propuesta a
largo plazo y que requiere de inversiones econdmicas extraordinarias con la participacion de
todos los sectores econdémicos, politicos y sociales.

Bajo esta premisa, se disefio el objetivo general y los objetivos especificos que conforman la
presente investigacion, los que se analizan y confrontan uno a uno, en funcién al marco teérico y
juridico y los resultados encontrados en el contexto de estudio.

I.  El primer objetivo especifico: “Analizar y describir las politicas publicas planteadas en el
PND 20072012 y PNH 2997-2012, y su impacto en la gestion integral de los recursos
hidricos”.

Este primer objetivo, nos obliga a retomar los aspectos considerados en el capitulo 4, donde se
analiza tedricamente el disefio de la politica hidrica y la evaluacion de la misma. Se debe
reconocer que en el proceso de elaboracion de las politicas publicas, el Estado cuenta con
diferentes alternativas que surgen de los procesos de interaccion, discusion, acuerdos y
desacuerdos entre los actores sociales, que en nuestro objeto de estudio son los usuarios de los
recursos hidricos. Esto le permite analizar y seleccionar entre las diferentes alternativas que
surgen de esa interaccion con los actores sociales, en funcion al andlisis de prondsticos de los
escenarios que se podrian tener ante la eleccion de una politica pablica, sus probabilidades de
ocurrencia, sus riesgos, cuando es posible estimarlos.

Por otra parte, se pueden tener racionalidades diferentes a la hora de efectuar el analisis para la
toma de decisiones. Esto plantea la posibilidad del uso de metodologias, criterios y técnicas
distintas, que llevan a conclusiones no necesariamente iguales por parte de actores sociales
individuales o colectivos. Estas consideraciones son especialmente relevantes para el estudio de
las politicas pablicas y la gestién fiscal en el control del agua, pues para unos puede ser lo mas
relevante la eficiencia financiera del sector; para otros, esa dimension no es suficiente,
planteando los efectos sobre la sostenibilidad ambiental y los efectos de caracter social.

El disefio de la politica hidrica requiere de un planteamiento profundo, concientizado, incluyente,
que involucre a los diferentes sectores politicos y sociales, en el que se analice profundamente la
problematica, para que los decisores del disefio de la politica tengan elementos sustanciales que
permita enfocar el quehacer del Estado a las acciones que den respuestas a las necesidades
detectadas, al mismo tiempo que se planteen los indicadores que permitiran en el futuro evaluar
el éxito de la politica propuesta. Se debe destacar que la evaluacién de la politica hidrica, debe
ser considerada como una etapa del ciclo de las politicas, y debe estar disefiada para determinar
la efectividad del programa y detectar los aspectos que inicialmente no se consideraron y son
fundamentales para lograr los objetivos planteados.
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Otra arista en el andlisis de la politica hidrica es la perspectiva juridica; puesto que, es el medio
por el cual el Estado ejerce la hegemonia sobre la propiedad de las aguas nacionales. En términos
legales, el agua es considerada como un bien indispensable y susceptible de apropiacion,
explotacion, uso, goce, aprovechamiento, s6lo por mencionar algunas de sus caracteristicas. Por
ello, la existencia de un marco juridico se convierte en un factor indispensable para la adecuada
distribucion del vital liquido en México.

Una de las principales criticas que se han hecho a la legislacion nacional en materia hidrica es
que esta es compleja, dispersa, y cuantiosa. La gran cantidad de normas juridicas que intervienen
de una u otra forma en la administracion del agua ha dificultado a los sujetos que intermedian en
el manejo de los recursos hidricos, el estricto apego a la normatividad y, en otros casos, las
lagunas legales que se generan, propicia la sobreexplotacion de los mantos freaticos. Esta
situacion contrapone los principios que se han adoptado para el desarrollo humano sustentable,
pues crean un marco de incertidumbre que afecta el manejo sostenible de los recursos hidricos.

Respecto a la politica hidrica propuesta en México, esta tiene su sustento en el Articulo 14 bis 5,
de la LAN, donde se definen los principios que respaldan la politica hidrica. Los principios de
politica hidrica nacional son fundamentales en la aplicacion e interpretacion de las disposiciones
contenidas en la Ley y en sus reglamentos, y guian los contenidos de la programacién nacional
hidrica y por region hidrolégica y cuenca hidrologica. Bajo esta perspectiva juridica; se analiza
el objetivo en materia de aguas planteado en el PND 2007-2012, que es “Alcanzar un manejo
integral y sustentable del agua”, para lograrlo se proponen estrategias y métodos que se
describen a continuacion.

> Fortalecer la autosuficiencia técnica y financiera de los organismos operadores de agua.
Para lograrlo, el método que se propone es a través del apoyo técnico, administrativo y
financiero para mejorar la infraestructura hidraulica.

» Promover el manejo integral y sustentable del agua desde una perspectiva de cuencas. El
método propuesto es el desarrollo de una politica de concientizacion en el uso sustentable
del agua.

» Propiciar un uso eficiente del agua en las actividades agricolas que reduzca el consumo
de liquido, al tiempo que proteja a los suelos de la salinizacién. Y el método propuesto es
a través de tecnificar los sistemas de riego, modernizacion y rehabilitacion de la
infraestructura hidroagricola relacionada con la extraccion y transporte del liquido

Al respecto, el PNH establece las estrategias que se siguieron para atender las problematicas
detectadas en el manejo de los recursos hidricos:

» Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas en
coordinacion con usuarios y autoridades locales.

» Promover que los volimenes concesionados estén acorde con la disponibilidad
sustentable de las fuentes de abastecimiento.

» Impulsar el desarrollo y consolidacién de las organizaciones de usuarios agricolas.

» Promover la reconversion de cultivos en funcion de la disponibilidad de agua y propiciar
su valoracion econdmica en el riego.
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» Ampliar la frontera agricola de riego y temporal tecnificado en zonas con disponibilidad
de agua previo ordenamiento territorial.

» Consolidar a la calidad del agua en la Gestion Integral de los Recursos Hidricos.

» Desarrollar los incentivos e instrumentos econdmicos que propicien la preservacion de
rios, lagos, humedales, cuencas, acuiferos y costas del pais.

» Posicionar al agua y al ordenamiento territorial como elementos clave en el desarrollo del
pais.

> Institucionalizar el proceso de planeacién, programacion, presupuestacion y la aplicacion
obligatoria de los programas hidricos por cuencas prioritarias

> Propiciar la preservacion de los ecosistemas del pais procurando mantener en los cauces
los volumenes que se requieren.

» Incrementar los recursos presupuestales y financieros publicos y privados, y mejorar su
distribucidn y aplicacion en los proyectos de inversion del sector hidréaulico.

» Promover el cumplimiento del marco juridico existente e impulsar el desarrollo de
instrumentos que fortalezcan el buen uso y manejo sustentable del agua.

» Mejorar el sistema de informacion estratégica e indicadores del sector hidraulico

> Crear conciencia entre la poblacion sobre la necesidad del pago y uso responsable y
eficiente del agua.

> Establecer los mecanismos para llevar a cabo la medicion de las aguas nacionales.

» Informar oportuna y eficazmente a la poblacién sobre la escasez del agua, los costos de

proveerla, su uso responsable y su valor econdmico, sanitario, social y ambiental.

Es importante aclarar que las estrategias anotadas anteriormente, solamente son las que aplican al
analisis de la presente investigacion, pues influyen en la administracion de los recursos hidricos a
nivel distrital.

Ahora conviene analizar la situacién que se vive dentro del Distrito de Riego 063, en estricto
apego a lo establecido en el marco de las politicas hidricas, descritas anteriormente encontrado lo
siguiente:

» Los fendmenos meteoroldgicos vividos en febrero del 2011, cuando las heladas afectaron
la mayor parte de las siembras del estado de Sinaloa, se puso de manifiesto lo riesgoso
que es para la region, al no disponer de los recursos hidricos en cantidad y calidad
necesarias. La politica de resiembra propuesta por el Estado, con apoyo del gobierno
federal, agotaron practicamente las reservas hidricas y se sobreexplotaron los mantos
freaticos, poniendo el peligro la disponibilidad del agua no solo para los préximos ciclos
agricolas, sino también para el consumo humano, asi como también afectando seriamente
a la flora y la fauna.

» Encontramos serios problemas en la infraestructura hidroagricola; de entrada, la red de
canales que suministran el agua a mas de 110,000 hectéreas, es de 1,121.22 kms, de los
cuales el 48% esta revestido en concreto y el 1.2% entubado. Esto y otros factores como el
notable deterioro de las compuertas, la erosion de los canales, la abundante vegetacion
existente dentro y fuera de los canales, el mal control en la conduccién del agua, ha
propiciado que solamente el 51% del agua que sale de la presa hasta que llega a la parcela
se aproveche. Esta situacion demanda grandes inversiones para acelerar el proceso de
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revestimientos y entubado de canales, asi como una reestructuracion las compuertas y
mecanismos de control en la conduccion del agua.

> La contaminacion de las aguas es un problema constante, es comun ver en el interior de
los canales, desechos plasticos, de agroquimicos, basura en general, animales muertos.
Hace falta la concientizacion a la sociedad en general, pero sobre todo a los usuarios de
los recursos hidricos, el mantener limpios los recursos hidricos, ser vigilantes del buen
estado de los canales y de la limpieza de los mismos.

» Uno de los instrumentos empleados por SAGARPA y CONAGUA para distribuir el agua a
los usuarios en funcion a la disponibilidad, son los Permisos Unicos de Siembra,
lamentablemente es comdn observar que los programas de siembra no se apeguen
estrictamente a lo autorizado, en el caso del Distrito de Riego 063, en el ciclo agricola
2011-2012, cuando imperaba una situacion extrema de escasez por los bajos volimenes de
agua, se dio una variacion entre lo autorizado y lo realmente sembrado por una diferencia
de mas de 10,000 hectéreas y, por consecuencia, los dafios se generaron tanto a los
afluentes del Rio Sinaloa y las aguas del subsuelo.

» La participacion econémica de los usuarios en los programas de conservacion asciende en
promedio de los 350 a 370 pesos por hectarea, monto que se destina a la rehabilitacion de
los canales, drenes, compuertas, caminos, pozos, cartamos de bombeo y estructuras; con
prioridades a las inversiones en canales, drenes y caminos. Los incrementos a la
participacion de los usuarios en la conservacion oscilaron porcentualmente entre un 3.5y
un 9.05% desde el ciclo agricola 2007-2008 al 2009-2010. En entrevista con dirigentes de
modulos de riego durante el periodo 2007 al 2012, no se vieron campafias o inversiones
importantes que impulsaran la rehabilitacion y revestimientos de los canales en el distrito.
Los incentivos a los usuarios para mejorar la infraestructura fueron muy pocos o escasos,
uno de los programas que manejaron y por el que los médulos de riego tuvieron una
participacion para acceder a recursos para el revestimiento de canales fue el de peso por
peso; es decir, por cada peso que invierta el modulo de riego la federacion aporta otro
mas.

» A traves de un estudio de valoracion economica del agua, por medio del Beneficio Neto
de los principales granos que se siembran en el distrito, se pretendié dimensionar la
importancia para el distrito la conservacion del agua, encontrando resultados importantes
a las remuneraciones que se obtienen por su uso. Esta informacién debe ser aprovechada
por las autoridades del agua para incentivar las reconversiones productivas, hacia
productos que demanden bajos volumenes de agua, pero que garanticen una utilidad
importante para los agricultores. Actualmente, las reconversiones se dan por situaciones
de escasez y no por cuestiones de conservacion de las reservas hidricas. La recurrencia de
los agricultores a sembrar constantemente los mismos productos, sin intermediar entre un
afio y otro algun producto agricola diferente, ha propiciado deterioros en la calidad de los
suelos, lo que implica la dependencia de agroquimicos y mejoradores de suelos para
poder hacer producir la tierra.

Si se profundizara més en el tema, podremos encontrar mas deficiencias que agravan la
problematica; como por ejemplo, los sistemas de riego tradicionales por gravedad, permiten
pérdidas importantes en el aprovechamiento del agua por infiltracion, aunado a la falta de
asesorias técnicas de nivelacion de parcelas, disefio de surcos con dimensiones cortas, el uso
irresponsable del agua por parte de los regadores, quienes constantemente generan derrames
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importantes de agua. Asi como este, se podrian mencionar otros aspectos que contravienen a lo
establecido en las normas juridicas y a lo establecido en el PND.

Lograr un manejo integral y sustentable del agua como eje de la politica hidrica en México,
requiere de inversiones muy fuertes, para lo que se requiere de la participacion de los tres niveles
de gobierno y las aportaciones economicas de los usuarios; o bien, de estrategias que involucren
incentivos econdémicos como los mecanismos de mercado, de tal forma que se introduzcan para
influir en el comportamiento de los agricultores y que operen a través del proceso de mercado o
la adopcion de otros incentivos financieros. Entre los diferentes incentivos que se pueden
emplear en las politicas intervencionistas para elevar la eficiencia en el uso del agua estan:
precios, subvenciones, impuestos, cuotas y permisos, y la propiedad de los derechos.

Si analizamos estrategia por estrategia planteada en el PNH con lo que paso al interior del Distrito
de Riego, no hubo avances significativos; al contrario, podremos advertir que el problema del
agua se agrava aun mas por los efectos de los fendmenos meteoroldgicos.

Il.  Segundo objetivo especifico: “Analizar, mediante un balance técnico-financiero, los
presupuestos que se destinan para la conservacion de los recursos hidricos y la
infraestructura hidraulica en el DR063, partiendo de los principales conceptos en que se
aplican los recursos econémicos como son pozos, plantas de bombeo, red de distribucion,
red de drenaje, red de caminos y estructuras; y el efecto que genera en el manejo
sostenible del agua.”.

Este objetivo, nos obliga retomar el marco normativo, referente a los programas de conservacion
y las aportaciones de los usuarios para contribuir al mantenimiento de la infraestructura
hidroagricola. Su fundamento legal esta establecido en el Articulo 68 fraccion 11, de la LAN, y
establece las obligaciones de los usuarios de pagar las cuotas de autosuficiencia por servicios de
riego que se acuerden por los propios usuarios, mismos que deben cubrir por lo menos los gastos
de administracion y operacién del servicio y los de conservacion y mantenimiento de las obras.
Estas cuotas son analizadas y autorizadas por el organismo de cuenca, que en el caso del Distrito
de Riego 063, es el Pacifico Norte. El incumplimiento a esta obligacion es motivo suficiente para
suspender la prestacion del servicio de riego, hasta que el infractor regularice su situacion.

Bajo esta perspectiva, los mddulos de riego deben realizar sus trabajos de operacion,
conservacion, mantenimiento y administracion con autosuficiencia financiera e independencia
administrativa. En el esquema de administracion descentralizada, los modulos de riego trabajan
por la modernizacion y mejoramiento de la infraestructura y de la operacion, buscando su propio
desarrollo. Los presupuestos de egresos deben contemplar, como minimo, el presupuesto normal
para la operacion, conservacion, mantenimiento y administracion de la infraestructura
concesionada y el pago del suministro de agua en bloque a la CONAGUA, costo de las auditorias
y/o revisiones técnicas y administrativas que esta ordene, pudiéndose agregar erogaciones
extraordinarias cuando asi lo haya autorizado el consejo directivo del modulo correspondiente y
haya disponibilidad presupuestal. En los casos en que los usuarios hayan recibido beneficio de
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mejoramiento en las obras de infraestructura, que les proporcionan el servicio de riego o de
proyectos realizados en sus parcelas, estos deben cubrir la parte proporcional que le corresponda,
ademas de las cuotas establecidas.

A nivel distrital, la inversion destinada a conservacién en los ciclos agricolas 2007-2008, 2008-2009
y 2009-2010, fue de $113, 329,246.36 favoreciéndose las inversiones destinadas a la de distribucion,
con el 30.59%, de los recursos presupuestados, comportamiento no generalizado al interior de los
modulos; puesto que, el caso del Modulo de Riego Las Milpas 1-2, se invirtio el 44.09 de su
presupuesto en la red de drenaje, y en el caso del Mddulo de Riego EI Sabinal 111-1, se invirti6 el
58.58% en la red de caminos. Los modulos de riego establecen su plan de conservacion en funcién
a las principales necesidades que tienen, buscando favorecer al mayor nimero de usuarios. Es
importante mencionar que en este periodo, el incremento al presupuesto destinado a la
conservacion oscilo entre el 3y el 9%, entre afio y afio. Por lo que en entrevista con directivos de
los mddulos de riegos, estos establecen que cuando se da oportunidad de acceder a los programas
de gobierno se programan econémicamente entre los usuarios y proponen cuotas mayores, lo que
les permite mejorar en parte la infraestructura en canales, situacion apenas perceptible por los
bajos incrementos que se observaron en este periodo (ver cuadro 32 y figura 36).

Ahora bien, si se analizan dos de los objetivos propuestos en el PNH, que a la letra dice
“modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas en coordinacién
con usuarios y autoridades locales” y la de “incrementar los recursos presupuestales y
financieros publicos y privados, y mejorar su distribucién y aplicacion en los proyectos de
inversion del sector hidraulico”, encontramos que lo que se pretende en la politica hidrica es la
de modernizar la infraestructura para evitar su desperdicio. En el analisis se encontré que en los
ciclos agricolas que fueron objeto de estudio, los gestores en la administracion del agua se
enfocaron en darle mantenimiento a la infraestructura ya existente, principalmente al deshierbe y
limpieza de canales, mantenimiento de los drenes y caminos y la reparacién de los dafios
generados en las compuertas y demas sistemas de control y medicion del agua, pero en un
porcentaje menor, inversiones destinadas a la modernizacion y revestimiento de canales. Por lo
gue actualmente, alin se tiene mas del 50% de canales que se encuentran sin revestir y el que ya
se tiene requiere fuertes inversiones en su reestructuracion.

Considerando esa situacién, se puede afirmar que estos dos objetivos propuestos en el PNH, en
los ultimos afios han sido inoperantes en la regidn; puesto que, ni se ha visto el incremento en la
inversion, ni la renovacion de canales cuyos sistemas de conduccion permita maximizar su
aprovechamiento en la conservacion del agua. Situacion que hace que prevalezcan las pérdidas
del vital liquido al orden del 50% en su conduccién desde que sale de la presa hasta el usuario
final.

Para atender las necesidades reales del distrito y lograr el manejo sostenible, se requiere aun de
mayores inversiones destinadas a la reestructuracién de los canales; a lo que, las pérdidas en la
conduccidn siguen siendo muy elevadas procurando opciones como el entubado de canales que
permite el aprovechamiento del 99 al 100% del recurso, o bien el revestimiento con concreto, los
cuales permiten un aprovechamiento cercano al 95%. Las cuotas de autosuficiencia aportadas por
los usuarios se emplean principalmente para mantener operable la red hidraulica, pero son
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insuficientes para lograr el manejo sustentable del agua, de acuerdo a lo establecido en las
politicas hidricas sefialadas en el inciso anterior.

I1l.  Respecto al tercer y cuarto objetivo especifico, que a la letra dicen:

> “Determinar el valor econémico del agua de uso agricola, en funcion al tipo de
cultivo y la ldmina de agua requerida, para identificar los cultivos mas redituables
para los agricultores, lo que es de gran utilidad al momento de planear los cultivos en
los ciclos agricolas en periodos de escasez”; ¢

> “Identificar la eficiencia de la producciéon del agua lograda en cada uno de los
maodulos de riego, para encontrar sus fortalezas y debilidades, con el fin de facilitar la
confeccion de mejores programas hidroagricolas para el distrito en la busqueda del
manejo sostenible del recurso”.

En el andlisis de la politica hidrica en México, encontramos que el tema del valor econémico del
agua no figura como elemento estratégico para el disefio de la politica pablica; en el PNH 2007-
2012, se maneja como estrategia el promover la reconversion de cultivos en funcion de la
disponibilidad de agua y propiciar su valoracion economica en el riego.

Para efectos del desarrollo humano sostenible, es importante reconocer que en condiciones
naturales el agua tiene un valor econdémico por la importancia que se deriva de su uso en las
actividades agropecuarias, la industria, uso doméstico, ademas del valor que representa en la
preservacion del ecosistema, el habitat, como depurador de contaminantes, turistico en bellezas
naturales, sitios culturales y sitios historicos. Bajo estas condiciones, y por la importancia que
representa para el desarrollo econémico de México, se debe considerar el valor econémico del
agua como un indicador que refleje la necesidad de darle un uso sustentable.

Un acercamiento que se realizd en el proceso constructivo de la presente investigacion fue
retomar el concepto de beneficio neto que representa cada metro cubico de agua en las
actividades agricolas. Se tomaron como referencia los principales cultivos del distrito (maiz,
frijol, garbanzo), dadas las condiciones de mercado (precios), los sistemas de riego tradicionales
(por gravedad), los costos de produccion y el volumen de la produccién. Encontramos que por
cada metro cubico de agua, se obtiene un BN=0.792627, para el maiz; BN=0.942407 para el frijol; y
BN= 2.44802 para el garbanzo. Tecnificar los sistemas de riego, permitiria incrementar
considerablemente el beneficio neto, asimismo permite una reconversion productiva hacia
productos que demandan mayores volimenes de recursos, pero con opciones a mejores ingresos.
O bien, ante la iniciativa gubernamental de la creacion de los bancos de agua, se permitiria dar
valor al agua para la optimizacion del recurso hidrico. Tomar decisiones respecto a la
administracion del agua, debe signarse bajo el precepto de eficiencia econdmica, el mismo indica
que el beneficio del agua debe estar en funcién al costo por el aprovechamiento del recurso, lo
que nos proporciona valores de referencia para su administracion optima.

Una vez discutido los objetivos especificos, se analiza el objetivo general, que es la parte
medular de la presente investigacion y es:
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“Determinar el aporte que hacen las politicas hidricas, la accion gubernamental y el marco
juridico del agua, para que la administracion del agua de uso agricola en el Distrito de Riego 063,
sea conforme a los principios del desarrollo sostenible.”.

En el primer objetivo especifico se analiz6 la politica hidrica que nace del PND y se consolida a
través del PNH, y las intenciones que se persiguen a través de lo programado en el plan de accion
de las autoridades del agua. En el contenido se puede observar un estricto apego a los principios
del desarrollo sostenible, inclusive las estrategias que se proponen van encaminadas a generar las
condiciones para una reestructuracion de los manejos de los recursos hidricos, ante los nuevos
escenarios de escasez de agua en la region norte. Este proyecto fue disefiado para tenerlo
concluido para el afio 2030, que demanda enormes inversiones econémicas para lograr los
propdsitos que se persiguen. El punto de la administracion del agua recobra importancia; puesto
que, de ella se aplican los instrumentos para el manejo sostenible del recurso, y la influencia que
esta ejerce para satisfacer las necesidades humanas. Demanda personas altamente profesionales,
con dominio pleno en el manejo de los recursos, de las tecnologias, de las innovaciones en el
contexto internacional, de las acciones encaminadas a maximizar la utilidad del recurso, la
constante preparacion para poder decidir ante los retos que esto implica. Podriamos decir que
desde una perspectiva racional esto comprende el “deber ser”; es decir, 10 que la naturaleza
tedrica, juridica y social demanda para el manejo sostenible del agua en México.

¢Qué es lo que pasa al interior del distrito, el punto en donde la politica hidrica se debe ver
reflejada con acciones, con avances? En seis afios, desde que nace la politica hidrica, no se han
dado cambios significativos, las pérdidas del agua por diferentes factores siguen estando a
niveles que en sentido estricto, ya descontando lo que se pierden por infiltracion en el regadio,
supera mas del 50%; la administracion de la infraestructura hidraulica se encuentra concesionada
a los usuarios desde 1992, quienes asumen un rol importante en la conservacion de los recursos
hidricos y sobre quienes recae la obligacion del manejo sostenible del agua. Los usuarios no
cumplen con sus obligaciones contenidas en el marco normativo, quienes constantemente son los
principales causantes del deterioro de la infraestructura hidroagricola. La falta de contundencia
de las autoridades para hacer valer la ley ha propiciado que se sobreexploten los mantos
freaticos, permitiendo mas siembras de lo que la capacidad hidrica puede irrigar. Esto confirma
que la hipotesis principal propuesta en el cuerpo de la presente investigacion que a la letra dice:
“los objetivos trazados en el PND y la politica hidrica nacional, respecto al manejo sustentable de
las aguas de uso agricola son ineficientes e inoperantes; puesto que, ain no se ha logrado la
transversalidad entre las instituciones publicas en los diferentes niveles de gobierno y las
privadas encargadas para tal efecto; por lo tanto, no se racionaliza la toma de decisiones en el
control del agua ni la inversion de los recursos econdmicos en la infraestructura hidroagricola”.
A tal efecto, podemos afirmar que para que la politica hidrica sea eficiente debe nacer desde el
punto donde se origina, y no a como se ha venido desarrollando, donde las grandes politicas
nacen desde la federacidn, sin valorar realmente cuales son las principales necesidades de la
region.

Respecto a la segunda hipotesis que a la letra dice “Para lograr el manejo sustentable del agua de
uso agricola, se debe trabajar mas en politicas hidricas estables y eficientes, respaldadas en las
experiencias de éxito en el contexto internacional, en el que se planifique a corto, mediano y
largo plazo las acciones gubernamentales en el que se garantice el suministro del recurso a las
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actividades del sector agricola, sin poner en riesgo el abasto para las futuras generaciones” se
confirma rotundamente; puesto que, es de interés general de los tres niveles de gobierno que la
sociedad se desarrolle econdmicamente, y para eso se deben generar las condiciones para
lograrlo. Desde una perspectiva local, las autoridades pueden gestionar e invertir los recursos
econdmicos para atender las principales necesidades que afectan la conservacion de los recursos
hidricos, ser incentivadores para que los sectores productivos participen de una forma mas activa
en el mejoramiento de la red hidraulica. La planificacion hidrica debe contemplar las acciones
que se deben atender a corto, mediano y largo plazo, respaldadas de las propuestas de éxitos
observadas en el contexto internacional. Dirigir correctamente los recursos econdémicos a lo
programado para las principales necesidades, y gestionar en conjunto con los usuarios, son las
grandes inversiones que permitan modernizar la infraestructura. No se puede pensar que una
iniciativa que se disefia a un largo plazo, como es la que se propone en el PNH, proyectada al afio
2030, cuando no se tiene una continuidad politica. Por lo tanto, para lograr la premisa del
desarrollo sustentable que se propone en la politica nacional, se deben plasmar politicas bien
definidas a corto, mediano y largo plazo, y que involucre la participacion de los tres niveles de
gobierno, para que sean los principales promotores del desarrollo sostenible.

Asimismo se confirma la tercer hipotesis que a la letra dice “con una mayor dotaciéon y
distribucion de recursos econdémicos para obras de infraestructura hidraulica, se logrard mitigar
el desperdicio de agua en la zona que comprende el Distrito de Riego 063, incidiendo en el mejor
aprovechamiento de los recursos hidricos y mayor produccion agricola, lo que representa el
manejo de una adecuada gestion integral del agua y eficiente aplicacion de la politica econémica
en materia de conservacion hidraulica”, como se discutié anteriormente en el inciso A, del
primer punto del capitulo de resultados se tienen pérdidas en la conduccion del 50%, y esto es por
falta de infraestructura adecuada y dafios a la existente. En un canal en 6ptimas condiciones,
revestido en concreto, las pérdidas por evaporizacion oscilan entre un 5y 10%; enun canal
entubado, se tienen pérdidas en la conduccion menores al 1%; un canal sin revestir y en ptimas
condiciones se tienen pérdidas desde el 20% hasta el 50%. Las zonas donde, por condiciones
geogréficas, la pérdida es mayor, es necesario incentivar inversiones para el entubado de canales,
donde las condiciones lo permiten y son normales; conviene invertir en revestimientos de
concreto; puesto que, es mas econémico Yy facilita la operacion del mismo.
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CONCLUSIONES

Mucho se ha hablado de que México ha sido privilegiado por la zona geografica en la que se
encuentra; es un area propicia para el desarrollo de la agricultura, actividad que es fundamental
para garantizar el abasto de alimentos a la sociedad y unos de los pilares de la economia
nacional; esta situacion ha propiciado que la inversion publica y privada sea fuerte y constante en
aras de la tecnificacion en los procesos productivos.

Uno de los principales retos de la politica econémica de todo pais es garantizar el abasto de
alimentos para sus habitantes. En este caso, México destaca por su alta capacidad productiva y su
extension agricola irrigable elevada, lo que le permite tener un elevado nivel de competitividad
en la produccion de alimentos agricolas. Esta posicion exige grandes cantidades de agua, por lo
que el reto de la politica publica es generar los mecanismos para cubrir las necesidades de los
productores, sin afectar el abasto para las futuras generaciones.

Este contexto demanda un incremento en la disponibilidad de agua, por lo que la inversion en la
infraestructura  hidraulica es fundamental para fortalecer el campo mexicano.
Desafortunadamente, una serie de factores estan incidiendo en el deterioro y la escasez de los
recursos hidricos, que ponen de manifiesto la incapacidad gubernamental para garantizar el
suministro eficiente del recurso, como lo observado en las recientes heladas presentadas en el
estado de Sinaloa.

Desde esta perspectiva, es necesario generar los ambientes politicos en los que se incentive las
propuestas que fortalezcan el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector
hidraulico; pero sobre todo, que se involucre la participacién activa de los sectores sociales. Esto
implica que los sectores politicos trabajen méas en politicas estables y eficientes, que se
involucren los tres niveles de gobierno, y que se planifique a corto, mediano y largo plazo las
inversiones en infraestructura que garantice el suministro del recurso, asi como el control y
manejo de la calidad del agua, sobre todo el de uso agricola.

Bajo estas condiciones, se debe generar conciencia en todos los sectores sociales y politicos para
que el agua sea considerada un bien escaso, de manera que se establezcan mecanismos para
reducir su desperdicio, prevenir la sobreexplotacion y la contaminacion de los mantos acuiferos,
por lo que es fundamental generar los estrategias para un uso eficiente y racional de los recursos
hidricos.

A raiz del proceso de transferencia de las actividades de operacion, conservacion, ingenieria de
riego y drenaje, asi como la administracion de los distritos de riego a los usuarios, organizados
como asociaciones civiles, se genero la participacion economica mas activa de los usuarios del
agua, a quienes se delego la responsabilidad del uso sustentable de los suelos y el agua, ademas
de participar econémicamente en la administracion, conservacion y control de las aguas de uso
agricola.

Esta situacion ha generado las condiciones para recaudar fondos econdémicos que permiten la
inversion en la administracidn, conservacion y operacion de la infraestructura hidraulica,
fomentando la competitividad en los procesos productivos en los sectores agricolas. No obstante,
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aun existen rezagos en la conservacion de los recursos hidricos, puesto que, el volumen que se
pierde en la conduccion del agua, como lo es en el caso del Distrito de Riego 063 es muy elevado,
alcanzando niveles del 50%, sin contemplar el volumen perdido por el mal manejo que se le
pudiera dar dentro de las parcelas, lo que limita el suministro del liquido a mayores extensiones
parcelarias que pudieran explotarse bajo un régimen de riego parcelario.

Esta situacion demuestra que, aun cuando las inversiones en la conservacion de los recursos
hidricos son fuertes, existen fallas en el manejo del recurso, lo que demanda una mayor
capacitacion a las personas que estan al frente de los médulos de riego, y fomentar el desarrollo
de escuelas de obras hidraulicas que permitan elevar el nivel tecnoldgico en la administracion de
los recursos hidricos.

Se deben capacitar a los productores agricolas para el manejo sustentable del agua, que se trabaje
con recetas de riego en funcién a la demanda del producto y los tipos de suelos, que se regulen
los trazos de riego a escalas menores que implique menos desperdicio del agua, pero sobre todo,
que se modernicen los sistemas de riego. A nivel gubernamental, crear los mecanismos para
obligar a los usuarios a cuidar el recurso las 24 horas, tener una mayor supervision en las
inversiones realizadas por los modulos de riego, cuidando sobre todo los controles de calidad de
las obras, y finalmente impulsar entre la sociedad la conciencia ecoldgica, para que participen en
los programas gubernamentales para la conservacion de los mantos freaticos.

A nivel distrital y mddulos de riego, impulsar el revestimiento y entubado de los canales, que
permitan incrementar la fluidez del recurso y la conservacion del mismo, fortalecer la
infraestructura que ya se tiene y renovar aquella que ya se encuentre fuertemente dafiada, disefiar
los sistemas de compuertas con niveles tecnoldgicos mas elevados, que permitan tener mas
control y exactitud en los volimenes de agua distribuidos y, por Gltimo, gestionar a través de sus
facultades administrativas mayores recursos econdémicos que puedan ser aplicados en la
modernizacion de las obras hidraulicas y extenderlos a aquellos sectores susceptibles a las
actividades agricolas.

La situacion de escasez hidrica que se presentd en el Distrito de Riego 063, donde la poca
disponibilidad del recurso propicié que solamente el 82% de la superficie total del distrito se
sembrara condicionado a ciertos cultivos de bajo consumo de agua, donde se corre el riesgo del
éxito econdmico al generar sobreproducciones de granos que no tienen un nivel de demanda alto,
como lo es el caso del maiz.

El problema no termina ahi, con el afan de garantizar el abasto de agua para el presente ciclo
agricola, se estan generando condiciones de estres hidricas, donde las demandas estan superando
las disponibilidades, por lo que se estarian sobreexplotando las reservas de los mantos hidricos,
poniendo en riesgo el suministro para las futuras generaciones.

Es necesaria una mayor participacion del Estado al momento de proyectar la produccion
agricola, para incentivar a los agricultores que opten por productos que demanden bajas
cantidades de agua y regular aquellos cuya demanda sea elevada. Se deben garantizar ciertos
niveles de agua en las presas, como reservas, para efecto de no comprometer el suministro a las
futuras generaciones.
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La situacion de escasez hidrica que se ha presentado en los ultimos afios en el Distrito de Riego
063, ha condicionado un cambio en la produccion local hacia cultivos que demandan bajas
cantidades de agua y, por consiguiente, en la planeacion agricola, afectando principalmente a la
produccion de maiz (la de mayor consumo de agua), siendo esta Gltima la que marcaba la cultura
productiva de la region.

Es necesaria una mayor participacion del Estado al momento de proyectar la produccion
agricola, en el que se respeten los lineamientos para la programacion agricola, misma que esta en
funcién a la disponibilidad del agua, calidad, clima, suelos, cultivos autorizados y expectativas
del mercado. Se deben garantizar ciertos niveles de agua en las presas como reservas, para efecto
de no comprometer el suministro para el consumo humano.

La productividad en términos del consumo de agua en los modulos permite estimar su valor
econémico en el distrito, que es representativo para todos los médulos y permite tener una
referencia para potencializar la capacidad productiva, y los riesgos economicos que se pueden
desencadenar por hacer un mal manejo del recurso.

Es importante contar con informacion de estadisticas de la produccion de los mddulos y el
distrito de riego que incluyan costos de produccion, rendimientos obtenidos, beneficio neto y
requerimientos de agua; asi como también se debe validar esta informacion para emplearla como
expectativas para la programacion agricola, sobre todo en épocas de escasez, para definir los
cultivos que méas convengan a los agricultores.

Es necesario dar méas informacion a los directivos y los usuarios de los mddulos de riego sobre la
necesidad de valorar econémicamente el agua de riego, como un incentivo para lograr el manejo
sostenible del recurso y maximizar el rendimiento del agua a través de tecnologias en los
sistemas de riego.

Para concluir, definitivamente es importante reconocer que el agua de uso agricola es un factor
importante en el desarrollo econdmico de la sociedad sinaloense. El analisis realizado demuestra
gue aun se tienen fallas en la administracion del agua, y que cualquier sefial de escasez hidrica
impacta negativamente en el desarrollo econémico y, por ende, frena la competitividad agricola
de la region.
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RECOMENDACIONES

Los datos obtenidos en el presente trabajo son para el area bajo riego que domina el Distrito de
Riego 063 de Guasave, Sinaloa, aungque también se pueden extrapolar para los distritos de riego
vecinos.

El impacto de las obras, tanto de conservacion como de rehabilitacion, modernizacion y
tecnificacion de la red hidraulica, contribuye a mejorar el medio ambiente, ya que, con la
tecnificacion de la infraestructura para el manejo del agua superficial permite maximizar el
aprovechamiento de los recursos e incrementar el valor econémico del agua. Ademas, se podra
reducir el bombeo de aguas subterraneas, contribuyendo en la estabilizacion de los acuiferos y a
su vez, consumir menos energia eléctrica. Esta actividad requiere de fuertes inversiones
econémicas, por lo que es necesario la participacion financiera del sector gubernamental en
ambito federal, estatal y municipal; ademas, de la inversion de los sectores privados y de los
usuarios de los recursos hidricos.

El tema de la descentralizacion de la administracion del agua estd teniendo un auge en las
politicas hidricas a nivel internacional por representar una estrategia viable para lograr la gestion
integral del agua. Para lograrlo, el gobierno mexicano propone la transversalidad de la politica
hidrica, dandoles mayores potestades a los gobiernos locales para participar en la administracion
y conservacion del agua. Situacion que demanda la creacion de un ordenamiento legal en los que
se establezcan las facultades juridicas y los mecanismos de intervencion de las autoridades
locales en la administracion sostenible del agua.

La participacion activa de los usuarios agricolas en la administracion del agua, demanda una
capacitacion constante que le permita responder, desde una perspectiva profesional, al cuidado
del agua, para lo cual es necesaria la creacion de escuelas y cursos especializados en los temas de
gestion hidrica; asimismo se recomienda concientizarlos para que hagan un uso sustentable del
agua, previniendo los malos manejos, la contaminacién y el desperdicio del liquido.

Para efecto de futuras investigaciones, conviene hacer una valoracion real de las pérdidas del
agua, incluyendo la que se da a nivel parcelario, de tal forma que se pueda magnificar la
situacion real de desperdicio del recurso ante escenarios de escasez hidrico, como un mecanismo
de incentivar el desarrollo de politicas e iniciativas que fomenten la tecnificacion de los sistemas
de riego.
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