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Resumen

La produccién de alimentos depende de las condiciones ambientales de un pais. La
demanda de alimentos en un pais donde las condiciones ambientales no son apropiadas
se ha compensado con infraestructura hidroagricola desde tiempos prehispénicos. En
este trabajo se analizan las politicas publicas que incentivaron la infraestructura
hidroagricola y su evolucion.

La evolucioén se cuantificd en términos de obras de almacenamiento y su capacidad, bajo
el supuesto que su fin era el uso en agricultura de riego, y la superficie con infraestructura
hidroagricola.

Los resultados muestran 10 épocas en las cuales los marcos legales e institucionales han
influido en el crecimiento de la infraestructura hidroagricola. Asimismo, se observé que
la infraestructura hidroagricola parece estar llegando a su limite superior, por lo que es
conveniente prospectar el futuro.

Palabras clave: México, infraestructura hidroagricola, superficie agricola, politicas
publicas.

Abstract

Food production depends on the environmental conditions of a country. The food demand
in a country where environmental conditions are not appropriate have been compensated
with hydroagricultural infrastructure since prehispanic times. In this paper, public policies
that have incentivized hydroagricultural infrastructure and its evolution are analyzed.
The evolution was quantified in terms of the number and capacity of reservoirs, under the
assumption that it was for irrigated agriculture, and the surface with hydroagricultural
infrastructure.
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The results showed 10 periods where the legal and institutional framework influenced the
growth of the hydroagricultural infrastructure. It also showed that it is coming to its limit,
S0 it is convenient prospect its future.

Key words: Mexico, hydraulic infrastructure, agricultural area, public policy.
Introduccion

Las actividades agropecuarias son la base de la alimentacion de las sociedades,
especialmente la agricultura que responde a las condiciones ambientales, especialmente
a la disponibilidad de agua. Cuando las condiciones ambientales no eran apropiadas, las
culturas antiguas adaptaron los cultivos a otras condiciones a través de desarrollo de
variedades, manipulacion genética, o creando las condiciones climaticas deseables con
infraestructura. Suministrar agua en épocas criticas para los cultivos fue parte de lo que
denominamos la infraestructura hidroagricola y ha sido la responsable del cumplimiento
de las demandas alimentarias de los pueblos.

El objetivo principal de este trabajo es analizar la evolucion histérica de la infraestructura
hidroagricola del pais con la finalidad de (i) conocer los avances en materia de metas
especificadas, y (ii) prospectar el futuro de la infraestructura hidroagricola.

Con esta vision, primero se hace una revision de la infraestructura hidroagricola, en qué
consiste y como se ubica en el terreno, ademas de -la identificacién de la autoridad en
esta materia; en segundo lugar, se hace una temporalizacion de los cambios legales e
institucionales que se han hecho y como han influido en materia del crecimiento de la
infraestructura hidroagricola en diferentes épocas; en tercer lugar, se comparan los
resultados con las politicas de las épocas y finalmente, se hace un balance de los
avances con respecto a las metas que se propusieron en 1942 (SRH, 1976 pp 353-354).
Se realizé una revisibn documental y estimaciones de la superficie con infraestructura
hidroagricola y su capacidad de almacenamiento de las obras hidraulicas construidas en
cada periodo, como indicadores. Finalmente, y considerando que la produccién agricola
y el crecimiento poblacional mantienen una relacién como si fuera un circulo vicioso: la
demanda de una poblacién excesiva requiere aumentos de la produccion agricola; y a su
vez, los aumentos en la produccién agricola influyen en el crecimiento poblacional, se
hace un analisis prospectivo de la infraestructura hidroagricola para enfocar los
problemas del futuro.

Para analizar las caracteristicas legales e institucionales de la evolucion de la
infraestructura hidroagricola primero se hizo una divisién de la historia del pais con base
a los cambios legales e institucionales y enseguida se buscé informacion que pudiera
generar cifras apropiadas.

Marco Tedrico

De acuerdo con talleres de planeacion participativa conducida con agricultores en Sonora
para identificar areas con aptitud agricola, los recursos naturales (atributos ambientales)
que requiere la agricultura fueron primordialmente: agua, suelo, y relieve del terreno
(Arias y col, 2014 p 223). Sin embargo, en ausencia de agua, los otros elementos
practicamente no tienen valor. Por lo tanto, se puede decir que la disponibilidad de agua
es el recurso natural fundamental para la agricultura.
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Disponibilidad de agua en la agricultura

En condiciones naturales la disponibilidad de agua esta dada por la lluvia. La Figura 1
muestra una situacion hipotética que relaciona la produccion agricola con la precipitacion
anual, expresada en mm de lluvia, mostrando que, en condiciones naturales, el
rendimiento de la gran mayoria de cultivos comerciales se distribuye en forma de una
curva donde el maximo se encuentra en un rango optimo de precipitaciones anuales entre
800 y 1500 mm, por ejemplo. Debajo de este rango, los cultivos sufren de déficit de
humedad, y arriba del rango 6ptimo, los cultivos disminuyen su rendimiento por exceso
de humedad.
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Figura 1. Curva hipotética que relaciona el rendimiento de una planta o cultivo con la precipitacion
anual

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 2 muestra a nivel nacional, la distribucion de la precipitacion anual en cinco
rangos, asociados al clima: (i) arido (0 a 400 mm), semiarido (400 a 600 mm), (iii)
templado (600 a 1200 mm), (iv) subhumedo (1200 a 2000 mm) y (v) humedo (mas de
2,000 mm).
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LEYENDA
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Figura 2. Mapa de rangos de precipitacion anual en México

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2020)

Infraestructura Hidroagricola

La infraestructura hidroagricola esta enfocada en dos situaciones extremas: déficit y
exceso de humedad. En el caso de déficit de humedad, si existe forma de captar,
almacenar y distribuir agua a esas areas, el rendimiento se potencializa con sistemas de
riego. Sila region tiene excesos de humedad, la forma de potencializar los rendimientos
es conredes de drenaje. El drenaje y el riego pueden mejorarse a nivel parcelay, aunque
las técnicas de riego parcelario estan muy generalizadas, el drenaje agricola parcelario
no esta bien difundido, ni entre productores ni entre técnicos, y juega un papel importante,
sobre todo en suelos arcillosos o con capas subterraneas impermeables.

La infraestructura hidroagricola de riego esta asociada al “tipo de aprovechamiento”; es
decir, depende de la captaciéon de la fuente de agua, que puede ser por gravedad o por
bombeo; su distribucion, a través de presas derivadoras u obras de alimentacion; la
distribucion a la parcela, sobre todo cuando la parcela esta lejos de la captacion; y la

Sexto Congreso Nacional de Riego, Drenaje y Biosistemas, 9 al 11 de junio de 2021.
Hermosillo, Sonora, México



Sexto N %

Congreso Nacional de (]

Riego, Drenaje y Biosistemas 8
Hermosillo, Sonora

Articulo: COMEII-21029

aplicacion en la parcela o sistema de irrigacion parcelario. El cuadro 1 esquematiza los
cuatro aprovechamientos (CONAGUA, 2018b p 274).

Cuadro 1. Infraestructura hidroagricola de riego

. DISTRIBUCION A | APLICACION EN
FUENTE CAPTACION | ALMACENAMIENTO LA PARCELA LA PARCELA
R ” - -
Bombeo Pozos y obra de alimentacion ed de conduccion Sistema de r °g0
AGUA (canales) parcelario
SUBTERRANEA . . Red de conduccién Sisterma de riego
Bombeo Corriente superficial .
(canales) parcelario
Gravedad Presa de almacenamiento Red de conduccion Sistema de r °g0
AGUA (canales) parcelario
SUPERFICIAL i6 i i
Gravedad  |Presa de derivacién Red de conduccion Sistema de .rlego
(canales) parcelario

Fuente: elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018b, p. 274)

En el caso del drenaje, la situacion es distinta, pues se inicia con la parcela y termina en
la disposicién de los excesos de humedad. La recoleccion en la parcela puede hacerse
con drenes superficiales, profundidad menor de 1.0 m, o con drenes subterraneos,
enterrados bajo el area de raices de los cultivos; La recoleccion se conduce por drenes
hacia una red de drenaje superficial 0 a un cuerpo de agua para su disposicion final la
cual se puede hacer a un cuerpo de agua para riego complementario, para aplicacion en

otro terreno, o inyectarse al suelo (ver Cuadro 2).

Cuadro 2. Infraestructura hidroagricola de drenaje

RECOLECCION EN - - .
TIPO CONDUCCION DISPOSICION INICIAL DISPOSICION FINAL
LA PARCELA
Drenes s_uperﬁuales Red de drenes superficiales del Cuerpo de agua, ap_llcauon aun
parcelarios . . . terreno, almacenamiento para
Drenes superficiales |distrito (de riego o temporal . . . iy
(menor de 1 mde . riego posterior, o inyeccion al
. tecnificado)
DRENAJE profundidad) suelo
SUPERFICIAL | Drenes superficiales Cuerpo de agua, aplicacion a un
parcelarios . terreno, almacenamiento para
Drenes superficiales . . . o
(menor de 1 mde riego posterior, o inyeccion al
profundidad) suelo
, , Red de drenes superficiales del Cuerpo de aga, apnllcamon aun
Drenes subterraneos Drenes subterraneos | .. . . terreno, almacenamiento para
arcelarios entre parcelas distrto_(de riego o temporal riego posterior, o inyeccion al
P P tecnificado) gop » 0 Inye
DRENAJE suelo
SUBTERRANEO Cuerpo de agua, aplicacion a un
Drenes subterraneos Drenes subterraneos terreno, almacenamiento para
parcelarios entre parcelas riego posterior, o inyeccion al
suelo

Fuente: elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018b, p. 274)
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Con base a las caracteristicas antes detalladas, la infraestructura hidroagricola del pais
deberia analizarse con base en:

Numero de presas (para riego) y capacidad de almacenamiento o derivacion
Sistema de la red de riego, incluyendo tipo de red, numero, longitud y estado
Sistema de riego parcelario, incluyendo, tipo, eficiencia de riego

Sistema de la red de drenes, incluyendo, tipo de red, nimero, longitud y estado
Sistema de drenaje parcelario, tipo, superficie y eficiencia de control
Desafortunadamente, la evolucion historica de este tipo de informacion para todo el pais
no existe, solo la relacionada con las presas en informacion general no detallada.

Unidades Administrativas e Infraestructura Hidroagricolas

La infraestructura hidroagricola en México esta distribuida en “unidades administrativas”
bajo la autoridad de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2018 p 108-112), como
lo especifica el Capitulo 1l, Uso Agricola, del Titulo Sexto, Usos del Agua de la Ley de
Aguas Nacionales (CONAGUA, 2020).

En las zonas de déficit de humedad, el agua se suministra a los cultivos en dos tipos de
unidades administrativas: (i) distritos de riego (DR), donde se tienen grandes sistemas
de almacenamiento y distribucion de agua, que fluctian desde miles hasta cientos de
miles de hectareas; (ii) unidades de riego (UR), areas mas pequefas donde uno o varios
productores se organizan para almacenar y/o distribuir agua, del orden de decenas hasta
miles de hectareas. En las zonas de exceso de humedad, la extraccion se hace a través
de redes de drenaje en los distritos de drenaje, que ahora se les llama (iii) distritos de
temporal tecnificado (DTT). El Cuadro 3 presenta las caracteristicas principales de las
tres unidades administrativas, tanto en numero de usuarios y la superficie concesionada,
que es muy similar

Cuadro 3. Caracteristicas de las Unidades Administrativas de la CONAGUA

UNIDADES NUMERO| USUARIOS = (r?é)N RED DE
ADMINISTRATIVAS CONCESIONADA DRENAJE
Distritos de Riego (DR) 86 462,586 2,554,725 1,490,709
Unidades de Riego (UR) 39,492 901,963 2,956,420 Sin datos
Distritos de Drenaje (DTT) 23 125,300 2,826,700 1,885,189
TOTAL 39,601 1,489,849 8,337,845 3,375,898

Fuente: Arias y Salmon (2018 p 45)
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Una caracteristica importante es que los distritos de riego y los distritos de drenaje (DTT)
comparten superficies similares con drenaje. La linea entre la infraestructura de riego y
drenaje es muy tenue porque existen distritos de riego con extensas redes de drenaje no
sélo para remover excesos de humedad, sino para reducir los niveles de salinidad en
zonas aridas y semiaridas. Asimismo, los DTT en zonas humedas también pueden tener
redes de riego para completar las necesidades de riego en épocas secas. Los objetivos
principales de la infraestructura hidroagricola son complementar el riego o drenar los
excesos de agua. El cuadro 4 presenta la informacion disponible de la infraestructura
hidroagricola por unidad administrativa de la CONAGUA.

Articulo: COMEII-21029

Cuadro 4. Infraestructura hidroagricola de las tres unidades administrativas de la CONAGUA

Tty | huonts | remrona
TECNIFICADO

Presas de Almacenamiento 144 2,034

Presas Derivadoras 333 3,776

Plantas de Bombeo 714 4,576

Pozos Profundos 4,281 39,221

Estructuras en Canales, Drenes y Caminos 286,483 7,000
Manantial y mixto 3,547

Canales (km) 49,515

Drenes (km) 32,536 3,220
Caminos (km) 70,745 5,170
Bordos (km) 566

Cada una de estas unidades administrativas (DR, UR y DTT) tienen sus estructuras de
gobierno entre productores y se coordinan tanto en la planeacion como en la ejecucion
de los programas de riego y drenaje requeridos para su optimizacion, de acuerdo con la
Ley de Aguas Nacionales desde 1992. La Figura 3 muestra la distribucion de las unidades
administrativas con infraestructura hidroagricola en funcién del clima.

Sexto Congreso Nacional de Riego, Drenaje y Biosistemas, 9 al 11 de junio de 2021.
Hermosillo, Sonora, México



Sexto 4

Congreso Nacional de

Riego, Drenaje y Biosistemas
Hermosillo, Sonora

Articulo: COMEII-21029

LEYENDA
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Figura 3. Distribucion de zonas agricolas, riego y temporal, y pastizales en México

Fuente (Proyecto CONAGUA, 2012)

Metas De La Infraestructura Hidroagricola

Un aspecto altamente relevante es saber donde estamos con relacion a las metas
proyectadas para la infraestructura hidroagricola. La instancia que hizo una prospeccion
del futuro del pais fue la Comision Nacional de Irrigacion (SRH, 1976 pp 353-354). Las
metas se resumen en el cuadro 5.
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Cuadro 1. Metas de superficie con infraestructura hidroagricola realizada por la Comision
Nacional de Irrigacion.

AREA

TIPO PROYECTADA

(millones de ha)
Zonas aridas regables con grandes rios 1.4
Zonas aridas y semiaridas con grandes rios 2.6
Zonas aridas y semiaridas con pequefias corrientes 1.0
SUBTOTAL 5.0
Zonas semihimedas con riego complementario 2.0
Zonas himedas sin riego 2.0
SUBTOTAL 2.0
TOTAL 7.0

Fuente: Modificado de SRH (1976 p 354)
Evolucién de los Marcos Legales e Institucionales del Agua

La agricultura en México es una actividad que nacié hace aproximadamente 9,000 afios
con la domesticaciéon del maiz (Hirt, 2019, p. 2) y ha sufrido cambios asociados con los
sistemas de gobierno. Desde esa época, el agua ha jugado un papel relevante en la
historia de México. Presas, acueductos, canales, pozos y otras obras hidraulicas se
construyeron antes de la llegada de los europeos. Algunas obras se hicieron para el
control de inundaciones, pero también hubo muchas para suministro humano y agricola.
Con la llegada de los europeos, se hicieron modificaciones a los sistemas de produccion
y se amplié la oferta de alimentos, parte por la introduccién de nuevos cultivos como trigo,
o nuevas fuentes de proteina animal, como vacas y gallinas. Aunque la construccién de
represas y acueductos ya era parte de la cultura prehispanica, se trajeron nuevos
meétodos, materiales y modos de construir y mantener obras de almacenamiento,
conduccion y aplicacion de agua en zonas deficitarias.

También, el pueblo de México ha evolucionado en su organizacion social para enfrentar
los retos de suministro de agua y alimentos. A continuacion, se hace una descripcion de
los arreglos legales e institucionales desde tiempos prehispanicos. Los cuales se
resumen en la siguiente Figura 4.
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Figura 4. Epocas de cambios estructurales del agua en México

Epoca Prehispéanica ¢ 7000 ac? -1521

Un pais tan variado en condiciones climaticas como México, donde las zonas aridas y
semiaridas son poco mas de la mitad del territorio, la parte con clima templado se
encuentra en zonas con un paisaje irregular dominado por altas pendientes y suelos
delgados, y una zona tropical donde los terrenos inundados predominan, debid tener una
fuerte influencia en el caracter de las tribus nativas.

Las principales culturas mesoamericanas, Teotihuacanos, Olmecas, Aztecas,
Purépechas, Zapotecas y Tlaxcaltecas, entre otros, se distribuyeron principalmente en la
zona templada, mientras que los Mayas dominaron la zona tropical. Rojas (2009, pp 9-
19) hace una descripcion detallada de muchos de los trabajos hidraulicos de
Mesoamérica. Asimismo, Palerm (citado en SRH, 1976, pp. 70-79) hace una descripcion
detallada a nivel nacional de las obras de infraestructura hidroagricola de las culturas
prehispanicas, muchas de las cuales, aln estan en activo o se mantienen como vestigios
histéricos.

Sin embargo, las menos detalladas o descritas son las de Aridoamérica, la parte arida y
semiarida de México cubriendo mas de la mitad del territorio en el norte del pais. Braniff
(2009, pp. 27-30) llamoé a las culturas de esta region “la Gran Chichimeca”, que
corresponde al norte de México e incluye al suroeste de Estados Unidos. Se encontraban
las culturas Trincheras y Baviacora, en el norte de Sonora; Paquimé y Cuarenta Casas
en Chihuahua y en Durango, con menos desarrollo tecnoldgico, pero usando técnicas de
diversion de rios, construccion de terrazas, excavacion de pozos y aljibes para el
almacenamiento de agua, y la distribucion de agua para la siembra de cultivos como
maiz, frijol y algodon.
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Indistintamente de la zona geografica, (i) el agua se desvio de corrientes 0 manantiales
para suministrar agua con fines domésticos o agricolas, con bordos de albafileria, roca
o tierra y (ii) se construyeron terrazas para recolectar y distribuir agua en los terrenos
agricolas.

En términos de organizacion social, Palerm y Wolf (1972) mencionaron que la mayoria
de las culturas prehispanicas usaban el “Modo Asiatico de Produccién”, donde los
técnicos hidraulicos jugaban un papel importante dada la relevancia del disefio,
construccion y mantenimiento de los trabajos hidraulicos. Estas actividades requerian
trabajo intensivo, coordinacion y cooperacion entre los miembros de las sociedades; por
lo que los técnicos eran un grupo especializado dentro de una escala jerarquica social
especial.

Epoca Colonial 1521-1824

La llegada de los espafioles hizo un cambio en el régimen social y politico. Por un lado,
los espafioles reclamaron el territorio para la corona y la declaracion de la fe catdlica.
Quien se oponia era sometido por la fuerza. Sin embargo, Aridoamérica era un territorio
con culturas dificiles de someter, por lo que esta region no fue conquistada sino
evangelizada por los sacerdotes jesuitas, en el nombre del rey de Espafia.

Los terrenos recién descubiertos pertenecian a la Corona por medio de una Bula
expedida por el Papa Alejandro VI el 3 de mayo de 1493 (citado por Molina, 1909, pp.
166-167) y la primera legislacion fue la “Compilacion de las Leyes de los Reinos de las
Indias”, publicado en 1681 donde se consideraba al agua como un bien comun. Bajo
esta legislacion, el Rey autorizaba a través de sus representantes, los Virreyes,
“‘mercedes” de agua y terrenos a individuos por un periodo de tiempo. Posteriormente,
las mercedes se cambiaron ad infinitum el 15 de octubre de 1574 (Molina, 1909, p. 167).
Un aspecto importante es que rara vez se separaban los derechos del agua y de la tierra.
La excepcidn eran las solicitudes de concesion para riego, uso industrial, 0 suministro
doméstico. Los terrenos y el agua pertenecian a la casa real (Molina, 1909, p. 167).
Nuevos métodos se aplicaron a las obras hidraulicas con la introduccion de la rueda, el
acero y la traccion animal, pero los conceptos basicos de extraccion, desviacién y/o
almacenamiento, conduccion y aplicacion del agua en los terrenos agricolas no
cambiaron mucho, lo que cambio fue la forma de hacerlo y de organizacion, de trabajo
colectivo o comunal a privado donde predominaba el trabajo forzado de las comunidades
indigenas para los sefiores terratenientes. A pesar de que las leyes reconocian los
derechos de las comunidades indigenas, estos no eran respetados. Palerm documenta
varias denuncias de comunidades y nobles indigenas ante las autoridades coloniales por
la falta de observancia de esos derechos por los propietarios privados (citado en SRH,
1976 pp 70-79).

A medida que las comunidades, indigenas, blancas o mezcladas, crecian, las
desviaciones de agua en tiempos de sequia eran una fuente comun de conflicto. Estas
situaciones se resolvieron siguiendo el derecho espanol, los “Jueces del Agua”, algunos
de los cuales todavia no hace mucho tiempo seguian ejerciendo en areas rurales de
México.

Epoca Independiente 1824-1887
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Casi inmediatamente después de la declaracién de independencia, y con la finalidad de
contrarrestar invasiones extranjeras potenciales, se publicé un Decreto de Colonizacién
en 1824. Este decreto estaba enfocado en promover asentamientos humanos,
especialmente en la zona arida de México.

Este fue un periodo de inestabilidad econdmica y politica, pero con logros institucionales
como la primera constitucion al publicarse el 18 de agosto de 1824, la cual faculta al
Congreso General para expedir leyes para la apertura de caminos y canales (SRH, 1976,
p.227). En 1857 se hace una nueva reforma a la constitucion y, en su articulo 72, fraccion
XXII faculta al congreso para determinar aguas de jurisdiccion federal y expedir leyes
sobre su uso y aprovechamiento (SRH, 1976, p. 227). Una parte importante en esta
época fue la creacion de las carreras de ingeniero civil, topografo e hidrografo por el
presidente Juarez en 1867 (SRH, 1976, p. 230).

Los primeros asentamientos desviaban agua de corrientes naturales a través de canales
llamados “acequias”. Sin embargo, a medida que crecian los pueblos, los conflictos por
el agua en tiempo de sequia se convertian en problemas graves. En 1843, se autoriz6 a
los municipios (Ayuntamientos) para la toma de decisiones en grupos colegiados
denominados Junta de Mejoras de Agua. Este refleja todavia la influencia del esquema
legal espafiol.

En esta época se dieron varios cambios que influyeron en el avance en la administracion
del agua:

e EIl establecimiento del sistema métrico el 2 de agosto de 1863 implicO un
mejoramiento para facilitar los célculos de las obras hidraulicas. Previo a esta
fecha, habia una confusion por la coexistencia de varias unidades de medidas.

e Publicacion del codigo civil en 1870 donde se declaré que el agua era propiedad
de la nacion.

Estos fueron tiempos dificiles, dos invasiones extranjeras (Francia y Estados Unidos) vy,
sobre todo, una lucha interna casi continua entre facciones opuestas. Las obras
hidraulicas, con excepcion del problema continuo del control de las inundaciones de la
ciudad de México desde la época prehispanica, eran hechas por la iniciativa privada y los
conflictos del agua eran resueltos por los Jueces del agua, siguiendo practicamente las
normas de la colonia.

Epoca Porfiriana 1887-2011

La preocupacion por ocupar la zona desértica inhabitada del norte del pais, influy6é en
politicas enfocadas a la inmigracion de gente preparada para tomar el reto de hacer
productivos los terrenos desérticos.

La Ley de Colonizacion de 1873 y la Ley de Baldios (1894) permitio la ocupacion del
territorio con “fines productivos”, y la Ley General de Instituciones de Crédito (1897)
permitié la entrada de capitales extranjeros para invertir en el pais. También se hicieron
ajustes como la restriccion a la Ley de Navegabilidad, donde se pasaba la navegacion
a segundo término y se daba prioridad a los proyectos agricolas de riego, y finalmente,
se modifico la Ley de Fomento para permitir la inversion en presas con fines de
produccion de electricidad y riego.

Este periodo fue muy activo en la promocion de la irrigacion del campo. La Ley sobre
aprovechamiento de aguas de jurisdiccion federal, de 1894, fue el detonante para
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muchos proyectos que todavia existen en el pais. Este fue complementado con la Caja
de Préstamos para Obras de Irrigacion y Fomento para la Agricultura del 17 de junio
de 1906, una institucion que financiaba proyectos agricolas de riego.

Esto motivo la creacion de muchos proyectos de riego; sin embargo, con la mayoria de
los proyectos desviando aguas de cauces naturales, los conflictos por el agua crecieron
también, sobre todo en época de secas. Esto forz6 a la administracion federal a la
creacion y preparacion de personal para enfrentarlos y resolverlos. Asi fue como se creé
la carrera de ingeniero hidraulico en la Escuela Nacional de Irrigacion (Kroeber, 2009).
De 1982 a 1986 se crearon la Comision Inspectora del rio Nazas, las “Comisiones
Cientificas” y la “Comision Geografica Exploradora” con personal capacitado paya dirimir
problemas de asignaciones de agua, elaborar grandes proyectos de riego y generacion
eléctrica (SRH, 1976, p 237).

Finalmente, otro asunto que obtuvo atencion nacional fueron las fricciones entre México
y Estados Unidos por las inundaciones de los rios Colorado y Bravo, lo cual inicié una
era de acuerdos entre ambos paises al firmarse un acuerdo en el rio Bravo en 1906
(Hundley, 2000 p 55) dentro del marco de la Comisién Internacional de Limites (CIL), para
el control y la distribucidn de las aguas del rio Bravo, hasta El Paso, Texas.

Si bien, la mayor parte de las obras hidraulicas de este periodo fueron inversiones
privadas, la mayor parte con capital extranjero, la politica hidroagricola de esta
administracion consistié en facilitar la gestion y dar un marco legal a las inversiones.
Aungue no habia una institucidn responsable, el papel del gobierno fue normativo a través
de las Comisiones Cientificas y Comisiones de Riego. En 1909 se reformd la Ley de
Aguas de jurisdiccion federal donde las aguas son declaradas como “bienes de dominio
publico, inalienable e imprescriptible”, aunque sus implicaciones se vieron reducidas por
los movimientos armados (SRH, 1976 p 278).

Epoca Revolucionaria 1912-1926

Una de las grandes demandas del movimiento revolucionario fue la lucha por la tierra con
fines de produccion de alimentos. El 21 de febrero del 1916 se cre6 el Departamento de
Irrigacion en la Direccion de Aguas de la Secretaria de Agriculturay Fomento (SRH, 1976
p 326), con un precario presupuesto, para iniciar estudios de proyectos de irrigacion, que
el 1° de marzo de 1921 se transformo en Direccidn de Irrigacion (SRH, 1976 p 316).

El 5 de febrero de 1917 se acordo la constitucion, que es la actual Carta Magna, donde
el articulo 27 establece que el agua y los recursos del subsuelo pertenecen a la nacién y
gue la Unica autoridad para ejercerla es el gobierno federal y que éste tiene la facultad
para expedir concesiones a individuos y grupos de individuos.

De esta forma, a pesar de la inexistencia de un marco legal enfocado, habia una
institucion con la responsabilidad de concretar las expectativas campesinas, el
Departamento de Irrigacion, después Direccion de Irrigacién. Desafortunadamente, el
presupuesto asignado era bastante reducido, dadas las condiciones en que habia
guedado el pais después de la revolucion.

La Comisidon Nacional De Irrigacion 1926-1946

El 4 de enero de 1926 se publicé la Ley sobre Irrigacion con Aguas Federales y se
creo la Comision Nacional de Irrigacion (CNI) para su ejecucion (SRH, 1976, p. 290).
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Entre los aspectos mas relevantes se declara de utilidad publica a la irrigacion, asi como
“el desague y drenaje de tierras con exceso de agua” (SRH, 1976 p 337), para lo cual se
asignaron recursos federales en su implementacion al crearse el Fondo Nacional de
Irrigacion.

La Comision Nacional de Irrigacion hizo un programa ambicioso para mejorar el riego en
el pais en tres etapas: en la primera etapa (1926-1931) se contrataron empresas
extranjeras, (SRH, 1976 p 338), para iniciar los primeros distritos de riego, incluyendo la
construccion de obras de almacenamiento y canales de conduccion para riego. En la
segunda etapa (1932-1934), por problemas financieros, tuvo que ejecutarse con recursos
humanos y materiales nacionales (SRH, 1976, p. 342), dado que la CNI ya contaba con
capacidades de fotogrametria, laboratorios de suelos y de geologia (SRH, 1976 p 324).
Después se afiadié el area de Hidrologia (SRH, 1976, p. 342), y también destaca, en
1934, la necesidad de redes de drenaje en el distrito de riego Don Martin, Coahuila (SRH,
1976, p. 346), aunque no se llevaron a cabo.

El 6 agosto de 1929 la Ley sobre Irrigacidon con Aguas Federales fue modificada y se
publicé la Ley de Aguas de Propiedad Nacional, en la cual se asignaba a la Secretaria
de Agriculturay Fomento la autoridad en materia de aguas excepto para la havegacion
y la CNI continuaba la infraestructura hidroagricola. Esta ley es la base de la legislacion
vigente en materia de agua y entre los asuntos relevantes estan los derechos y
obligaciones legales de las “sociedades de usuarios” sobre todo del sector agricola.
También estan las “reservas hidraulicas nacionales”, para proteger y asegurar los
volumenes de agua a los distritos de riego y las plantas hidroeléctricas. y se estipulan
penas y multas, por la construccion de represas o desvios de agua no oficializados, sobre
todo si provocan dafios en propiedad privada (articulo 107).

El 3 de enero de 1934 se expide una declaratoria de “zonas protectoras forestales” a los
terrenos cubiertos de arbolado situados en las cuencas hidrogréficas de los sistemas
nacionales de riego en construcciéon y proyecto (INE-RDS-PNUD, 2000, pp. 1-8) que
incluyen los distritos de riego del 1 al 10 mas los del rio Bravo y rio Yaqui, conforme a la
idea de proteger las “reservas nacionales de agua”.

Un aspecto notable fue la introduccion de barreras rompevientos para la proteccion de
los canales en los sistemas de irrigacion, para lo cual se introdujeron especies de
arbolado de rapido crecimiento de Africa y Asia, como pino salado (Tamarix articulata)
(SRH, 1976 p 350).

En 1934 se expide el Reglamento de la Ley de Aguas de Propiedad Nacional y se cre6
la Comisién Federal de Electricidad (CFE). Esto ultimo inici6 los proyectos de grandes
presas donde se combinaria la generacion de electricidad con el almacenamiento y
distribucién de agua con fines de riego.

En 1936 se empezé a apoyar lo que se conocid como “Pequefa Irrigacion”, el
antecedente de las actuales “Unidades de Riego”, en contraste con la llamada en esa
época “Grande Irrigacion” o Sistemas Nacionales de Riego, actualmente “Distritos de
Riego”.

En este periodo se inicid la construccion de las grandes presas para los sistemas
nacionales de riego: El Palmito, Durango, sobre el rio Nazas; El Azucar, Tamaulipas,
sobre el rio San Juan; y La Angostura, Sonora, sobre el rio Yaqui. Esta es una época
paralela a la que se estaba viviendo en EUA con los proyectos de construccion de presas
de uso multiple, como las de la Autoridad del Valle de Tennessee (Tennessee Valley
Authority o TVA) y las del Compacto del Rio Colorado. Como referencia, el Ing. Russel
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S. Lieurance, que participo en el disefio de la presa Hoover sobre el rio Colorado en EUA,
disefidé con técnicos mexicanos la presa La Angostura en Sonora (SRH, 1976 p 345),
ambas son presa en arco.

Para el afio 1940, la CNI habia hecho todo tipo de estudios con una infraestructura de
prospeccion que contaba con 205 estaciones meteoroldgicas y 199 estaciones de aforo,
misma que aumentd a 235 en ambas para 1946 (SRH, 1976 p 355).

Por otro lado, después de tres afios de intensas negociaciones, el 3 de febrero de 1944
se firmo el Tratado de Aguas Internacionales entre México y Estados Unidos y se
cred la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA) dentro de la Secretaria de
Recursos Exteriores (Hundley, 2000, p. 178). Este acuerdo permitié el aprovechamiento
para riego de 1,850 hm? en el rio Colorado y 320 hm?3 en el Bajo rio Bravo y el valle de
Texas.

También fue la culminacién de un proceso que llevé al despegue de la agricultura en
México al firmarse una asociacion entre la Secretaria de Agricultura y Fomento con la
Fundacion Rockefeller en 1943 con el apoyo de la embajada de EUA en México (Jiménez,
1999, p. 972), que llevo a la creacion de la Oficina de Estudios Especiales de la Secretaria
de Agricultura y Fomento, iniciando operaciones en 1944, un gran esfuerzo de
cooperacion técnica y cientifica (COLPOS, 2020).

Uno de los trabajos mas relevantes fue el apoyo a la investigacion en la genética de
cereales que se ubicé en el sur de Sonora, y donde los trabajos de Norman Borlaug
llevaron a la que después se denomind la “Revolucion Verde”, con el apoyo del gobierno
al crear sistemas de apoyo como instituciones de crédito, programas de extension
agricola, produccion y distribucion de fertilizantes y semillas, la disposicion y
disponibilidad de maquinaria agricola y comercializadora de productos Esta oficina
funciond entre 1943 y 1965 (Jiménez, 1999, pp. 972-973) y, entre otras personas conto
con el liderazgo del Dr. Norman Borlaug, premio Nobel de la Paz por sus contribuciones
a reducir la brecha de alimentos a nivel mundial.

El programa tuvo su auge entre 1960 y 1968, con un nuevo enfoque en la produccion
agricola, basado en la agricultura de riego en la llanura costera del rio Yaqui, y la
construccion de una presa derivadora, presa Alvaro Obregon, hacia una amplia red de
canales de riego y con una red de drenes, que pudo abrir 220,000 ha a la produccion
agricola y escalar las experiencias a otras regiones del pais y del mundo (Jiménez, 1999,
p. 973).

Secretaria De Recursos Hidraulicos. 1947-1976

El primero de enero de 1947 entré en vigor la Secretaria de Recursos Hidraulicos que
marcé una era en el desarrollo del pais, ya que la infraestructura hidroagricola tuvo un
crecimiento inigualado. Se cred una infraestructura de conocimiento, continuacion del
trabajo de la Comision Nacional de Irrigacion, para mejorar la planeacion y ejecucion de
obras. También se buscdé una nueva visibn de la administracion de los recursos
hidraulicos a través de la conformacion de las Comisiones de Cuenca, con un enfoque
en el manejo integrado de recursos hidraulicos, en una forma inspirados en los logros en
Estados Unidos, a través de los grandes proyectos hidraulicos regionales. En esta nueva
vision, ademas de mejorar la produccion agricola y la generacion de electricidad, también
se consideraron los servicios de sanidad y drenaje, el control contra inundaciones, y el
abastecimiento y suministro de agua con fines humanos, entre otros.
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En la visidon del manejo integrado de cuencas, el 26 de febrero de 1947 se conformé la
Comision del Papaloapan, el 1° de agosto de 1947 se conformé la Comision del
Tepalcatepec (Balsas), en 1951, se afiadieron las Comisiones del Grijalva, y la Comision
del Fuerte. En 1950, se conformé la Comision del Lerma-Chapala-Santiago, en 1951, la
Comision del Valle de México y en 1959 se reformaba la Comisién del Balsas (SRH, 1976,
pp. 601-602). Todas estas comisiones requirieron e implementaron obras de
almacenamiento, control de avenidas y generacion de electricidad, construccion de
carreteras, e incluso construccién de escuelas y campafias sanitarias (paludismo) (SRH,
1976 pp 388-570).

Para 1948, la Direccién General de Agua Potable y Alcantarillado establecié la regulacion
de las Juntas Federales de Agua Potable que inicio el disefio y construccion de plantas
de potabilizacion y de tratamiento de aguas residuales a través del pais.

En 1950 se inicid la construccion de redes de drenaje, como en el distrito de riego DR-
041 Rio Yaqui y en 1953 en el DR-014 Rio Colorado; DR-037 Rio Mayo, DR-076 Rio
Fuerte y distritos de Tamaulipas y Tabasco.

El 28 de febrero de 1951 se entregaron los distritos de riego a la SRH. Un inventario
muestra una superficie de 1'315,306 ha (SRH, 1976 p 443).

Palacios y Oropeza (2015 p 113) mencionan que la modernizacion de las técnicas de
riego se inicidé en 1962 con la conformacion de las Oficinas de Ingenieria de Riego y
Drenaje (p 116) que fue méas notorio en el distrito de riego DR-041 Rio Yaqui, aunque
también se hizo en los distritos DR-014 Culiacan, DR-074 Rio Fuerte, y DR-039 Rio
Mayo, con fines de rehabilitacion, donde uno de los problemas relevantes fue el drenaje
agricola, dados los niveles freaticos y salinidad. En 1967 se empezaron a implementar
programas para mejorar la eficiencia del riego y aumentar la productividad agricola a nivel
de parcela, para lo cual se desarroll6 el Plan de Mejoramiento Parcelario o PLAMEPA,
enfocado a trabajos de asesoria y trabajo directo con el productor (SRH, 1976 p 602).
Este programa tuvo un inicio muy exitoso, pero no se extendié en el tiempo.

En 1970 se inicia un programa para la inclusion del tropico hiumedo en el desarrollo
agricola, el Plan Chontalpa, que tenia como objetivo trabajar los terrenos inundados de
la llanura costera de los rios Papaloapan, Usumacinta y Grijalva, con la idea de
introducirlos a la agricultura (SRH, 1976 p 570).

Un aspecto importante en esta época es el agua subterranea. Aungue el bombeo de
agua subterranea empez6 con los primeros motores de vapor a principios de los afios
1900 (Moreno, 2006 p 118), la llegada de las bombas sumergibles a principios de los
1940s, basadas en diésel, aument6 la extraccibn de agua subterrdnea vy, por
consiguiente, el abatimiento de acuiferos. Esta situacién forzé la expedicion de
regulaciones para controlar el bombeo de acuiferos (Moreno, 2006). El 30 de diciembre
de 1947 se decretdé una Ley Reguladora para controlar el bombeo de acuiferos y el
establecimiento de vedas de acuiferos. La primera veda de acuiferos fue en el desierto
sonorense (Moreno, 2006).

Para los 1960s, los productores agricolas de las zonas con bombeo de agua subterranea
se organizaron para introducir lineas de transmisién eléctrica en sus campos y electrificar
sus sistemas de bombeo. Esto incrementd el uso de agua subterranea en México, y
desde entonces mas de 100 vedas de acuiferos se han establecido.

Ley Federal De Aguas (1977 - 1991)
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El 11 de enero de 1972 se publicé la Ley Federal de Aguas, donde se confirma a la
Secretaria de Recursos Hidraulicos como la autoridad del agua. Esta ley derog6 la Ley
de Aguas de Propiedad Nacional, la Ley de Riegos de 1946, la Ley Federal de Ingenieria
Sanitaria de 1947, la Ley de Cooperacién para la Dotacion de Agua Potable a los
Municipios, y la Ley Reglamentaria del Parrafo Quinto del Articulo 27 Constitucional en
materia de aguas del subsuelo de 1956.

Aunqgue la ley inici6 en vigor a principios de 1972, este periodo se inicié con la extincion
de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, el 30 de noviembre de 1976 y las funciones
fueron transferidas a la Subsecretaria de Infraestructura Hidraulica, dependencia de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH).

En esta ley se reunen las aguas superficiales y subterraneas. Se reconoce a la
acuacultura como un usuario. Se crean los “Comités Directivos de los Distritos de Riego”
que participan en la planeacién hidraulica, las “Unidades de Riego para la Produccion
Rural” (URDERALES), actualmente Unidades de Riego; los Distritos de Drenaje y
Proteccion de Inundaciones (actualmente Distritos de Temporal Tecnificado), y los
Distritos para Acuacultura. Se cambia la tenencia a una superficie maxima bajo riego en
menos de 10 ha (previamente se tenian 50 ha).

En 1976, la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH) fue derogada y toda la
infraestructura hidroagricola fue transferida a la nueva Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos (SARH). Los servicios sanitarios y de potabilizacion del agua
fueron transferidos a una nueva secretaria de servicios urbanos, pero en 1983 se
regresaron a los municipios.

El 13 de enero de 1986 se reforman y adicionan varios articulos con la finalidad de incluir
el Sistema de Planeacion Hidraulico, entre las modificaciones principales.

Es relevante mencionar que desde 1926 hasta 1991 el papel del gobierno fue un papel
central ya que el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de la infraestructura
hidroagricola era conducido y financiado por el gobierno federal a través de: la Comision
Nacional de Irrigacion y posteriormente, su sucesora, la Secretaria de Recursos
Hidraulicos.

La Ley De Aguas Nacionales (1992-2004)

A partir del 1 de diciembre de 1992 se decreté la Ley de Aguas Nacionales que sustituye
a la Ley Federal de Aguas. Ademas, se crea la nueva instancia encargada de la
administracion del agua, la Comisién Nacional del Agua, dependencia dentro de la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP).

Entre las novedades, se tiene la creacion de los Consejos de Cuenca, con la finalidad
de fomentar la participacion de los usuarios y se incluye el gasto ecoldgico, descrito como
la parte del flujo de un rio que debe mantenerse para conservar los ecosistemas de agua
dulce. También, la nueva ley destaca el enfoque del manejo integrado de cuencas
hidrograficas como una de las estrategias en la aplicacion de las politicas hidricas por la
CONAGUA. También se crea el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), se
inicia a gestionar la transmision de titulos y el fomento a la participacion de usuarios y
sector privado en inversion en la infraestructura hidraulica.

Sexto Congreso Nacional de Riego, Drenaje y Biosistemas, 9 al 11 de junio de 2021.

. o 17
Hermosillo, Sonora, México



Sexto

Articulo: COMEII-21029

También se inici0 un proceso de descentralizacion en 1997 para fortalecer las 13
Regiones Hidrolégicas Administrativas, actualmente conocidas como Organismos de
Cuenca. Y se empiezan a corresponsabilizar a los productores agricolas de la “red
menor” a través de la entrega de los distritos, ya que las unidades de riego eran
administradas por particulares.

El fortalecimiento de la infraestructura parcelaria se inicié en 1993 con el Programa
Procampo, de apoyos directos al campo, para compensar a los productores mexicanos
los apoyos que se otorgan en otros paises con los que competimos. También habia una
modalidad Procampo Capitaliza, que era un sistema de garantias y acceso anticipado
a pagos futuros del Procampo, para la realizacion de proyectos productivos técnicamente
viables y financieramente rentables.

En 1996 se inicio el Programa Alianza para el Campo (APC) un programa financiado
por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura de las
Naciones Unidas (FAO-UNO) y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural
(SAGAR). Entre los objetivos estaban “incrementar la produccion agropecuaria...”,
“contribuir al equilibrio de la balanza comercial”, entre otros (FAO, 2003). Los programas
correspondientes a Infraestructura Hidroagricola que eran susceptibles de cofinanciar
fueron: (i) mecanizacion, (ii) ferti-irrigacion, (iii) tecnificacion de la agricultura de riego por
bombeo y (iv) recuperacion de suelos salinos.

Por otro lado, los Distritos de Temporal Tecnificado, antes Distritos de Drenaje,
empezaron a organizarse y tener las primeras obras de drenaje regional, asi como
sistemas de riego, que inicié una etapa en el trépico himedo, llegadndose a conformarse
25 distritos distribuidos en el trépico himedo, como posteriormente seran descritos.

Democratizacién Del Agua (2004-2020)

El 18 de abril del 2004 se publican cambios a la Ley de Aguas Nacionales (CONAGUA,
2004), con modificaciones o aclaraciones al papel de organizaciones que tienen que ver
con la democratizacion en la gobernanza del agua. Se relaciona los Consejos de Cuenca
y la Organizacion y participacion de los usuarios, de acuerdo con el sistema de planeacion
democratico conforme a “la politica hidrica nacional y sus instrumentos entre ellos, el Plan
Nacional Hidrico, la participaciéon de usuarios y el Sistema Nacional de Informacion”.
definiendo el aprovechamiento del agua y las reglas y condiciones para las concesiones
de agua y la importancia de los estudios y balances hidroldgicos y se definen a cuatro
usuarios del agua: Uso publico urbano, agricola, generacion de electricidad, otras
actividades productivas, y el control de inundaciones. Se definen a los productores en
unidades de riego, distritos de riego y temporal tecnificado, o de drenaje, autorizando a
la Comision para el “cobro de cuotas de recuperacion para financiar sus actividades”.
Desde el punto de vista de la infraestructura hidroagricola mayor hubo pocos avances, la
introduccién de tres nuevos distritos de riego y muchas unidades de riego y el
fortalecimiento de los distritos de temporal tecnificado. EIl mayor mejoramiento fue la
organizacion de productores tanto en los distritos de riego como en las unidades de riego
y los Distritos de Temporal Tecnificado, los cuales fueron fortalecidos en este periodo
con las grandes obras de los sistemas de drenaje regional.

Metodologia
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Con la finalidad de valorar los impactos de las politicas en materia de infraestructura
hidroagricola en la historia del pais, se hicieron analisis comparativos con base en una
investigacion documental, usando fuentes de informacién oficiales o documentos
cientificos.

Para analizar la evolucion historica de las politicas publicas en materia de infraestructura
hidroagricola se requiere informacion precisa y consistente. Curiosamente, las culturas
mesoamericanas, especialmente las del Altiplano Central tenian sistemas catastrales
muy precisos sobre poblacion, bienes materiales, produccion, entre otros, pues eran
importantes para el pago de impuestos (Williams, 1992 pp 484-490). También hay
evidencias que la precision se debia a sistemas de contabilidad basados en nudos,
manojos de cuerdas e hilos, que permitian llevar registros precisos (SRH, 1976 p 283).
Con la llegada de los espafioles esa tradicion censal y catastral se perdié o se hizo de
forma menos precisa. La independencia de México no mejoré mucho los sistemas de
informacion y registros de datos. Hasta la época Porfiriana se tienen registros historicos
sobre la infraestructura hidroagricola que se pueden consultar, tanto por los informes
presidenciales como documentacion local. Desafortunadamente, la sistematizacion de
informacion se inicid a partir de la aparicion de la Comision Nacional de Irrigacion en 1940
y este analisis, con sélo evidencias documentales sélo puede hacerse en forma
consistente a partir de 1940.

El objetivo es encontrar una relacion entre los periodos politicos y los resultados de
infraestructura hidroagricola. Desafortunadamente, las variables que describen la
infraestructura hidroagricola como longitud de canales de riego o de drenaje y numero y
sistemas de riego, no son consistentes. Por otro lado, en materia de drenaje agricola, la
actividad es muy reciente; por lo que la evolucion histérica s6lo puede hacerse con base
en la infraestructura de riego. Por lo que para hacer comparaciones se usaron como
variables: (i) la capacidad y numero de obras de almacenamiento en las obras de
retencion (hm3/afio), y (ii) la superficie abierta al riego en los periodos (ha). Asimismo,
dada la variabilidad de la duracién de los periodos, los parametros de comparacion fueron
las tasas de capacidad de almacenamiento anual (m3/a) y la tasa anual de superficie
incorporada al riego (ha/a).

Las dos obras de infraestructura que se pueden obtener son las obras de
almacenamiento y la superficie bajo riego, por lo que la comparacion de las épocas
histéricas se hace con base a estos dos tipos de informacién.

Resultados Y Discusion

La capacidad de almacenamiento y el nimero de obras con fines de riego fue obtenido
gracias a las compilaciones hechas por la Secretaria de Recursos Hidraulicos (1976),
combinada con informes de las Estadisticas del Agua de la Comision Nacional del Agua
de 2003 (CONAGUA, 2003 p 47) y 2018 (CONAGUA, 2018 p 105).

El cuadro 6 muestra una clara tradicion en la construccion de obras de almacenamiento
de agua con fines de riego porque, incluso en la época prehispanica se hicieron obras,
aun cuando no se tiene un censo de ellas, pero la documentacion lo confirma (Rojas,
2009 pp 9-20). La tasa de crecimiento fue creciendo de 0-04 presas/a hasta lograr un
maximo de 238.8 presas/a entre 1977 a 1991, en el cual se acumularon 4,500 presas, de
las cuales 180 son mayores de 2 hm3 (CONAGUA, 2018a p 105); sin embargo, el mayor
volumen de almacenamiento se hizo durante la gestién de la Secretaria de Recursos
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Hidraulicos, con 3,104.34 hm?/a, seguida por el periodo 1977-1991 con 2,974.8 hm®/a.
No ha habido incrementos desde esa época.

cuadro 2. Capacidad de almacenamiento de presas en México

£POCA PERIODO DURACION| NUMERO DE PRESAS CAPACIDAD (hm3) TASA DE CRECIMIENTO
(afos) PERIODO |ACUMULADO| PERIODO [ ACUMULADO | Presas/a hm®/a

PREHISPANICA ¢7000AC?-1521 SD SD SD SD SD SD SD

COLONIAL 1522-1823 302 1 11 265.05 265.05 0.04 0.88
INDEPENDIENTE 1824-1876 53 9 20, 26.85 291.90, 0.17 0.51
PORFIRIANA 1877-1911 35 50 70|  6,697.93 6,989.83 1.43 191.37
REVOLUCION 1912-1925 14 36 106|  3,265.74 10,255.57 2.57 233.27
COMISION NAL. DE IRRIGACION |  1926-1940 21 73 179]  1,992.31 12,247.88 3.48 94.87,
SRIA. DE REC. HIDRAULICOS 1941-1976 30 739 918] 93,130.18 105,378.06 24.63|  3,104.34
LEY FEDERAL DE AGUAS 1977-1991 15 3,582 4,500 44,621.94 150,000.00 238.80|  2,974.80
LEY DE AGUAS NACIONALES 1992-2003 12 0 4,500 0.00 150,000.00 0.00 0.00]
DEMOCRACIA 2004-2018 15 0 4,500 0.00 150,000.00 0.00 0.00]

Fuentes: Propia con base en datos de Rojas (2009 pp 9-20); (SRH, 1976 p 163; 164; 258; 325;
374-375; y 325) y CONAGUA (2003 p 100 y 2018 p 105)

El mejor indicador de la infraestructura hidroagricola es la superficie bajo riego. En las
primeras cinco épocas no existen datos por lo que fueron estimadas, como se describe a
continuacion, y las demas épocas fueron precisadas con base a la informacién disponible.

Epoca Prehispéanica (¢,7000? Ac-1521)

Con base en justificaciones religiosas, durante la colonia se destruyéd la informacién
indigena documental existente; sin embargo, todavia existen vestigios y cédices donde
se puede comprobar la existencia de catastros y censos de las posesiones de las culturas
prehispanicas pero no permiten tener una estimacién nacional.

Sin citar superficies, Angel Palerm (citado en SRH, 1976 pp 70-79) documento 382 sitios
donde se practicaba la irrigacidon en la época prehispénica. Estos sitios cubren casi toda
la geografia de México: Colima, DF, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Veracruz y Zacatecas. LoOs
sitios también incluian huertas, cultivos de cacao, donde se puede incluir a Chiapas, pero
no se incluyen lugares en Aridoamérica. Todavia permanecen algunos vestigios de esa
época (Rojas, 2009, p 13) en: Valle de Tehuacan, Puebla; Tezcutzingo, Estado de
México; rio Tula y Teotlalpan, Estado de México e Hidalgo; Cuernavaca, Morelos, y rio
Nexapa (Puebla), asi como chinampas en Xochimilco, en la ciudad de México.

Una estimacion razonable de la superficie bajo riego para esta época serian 38,200 ha,
al asignar 100 ha por cada uno de los 382 sitios documentados por Palerm. Soélo la
superficie con chinampas en Xochimilco se estimé en 9,000 ha para la época
prehispanica (Rojas, 2020).

Epoca Colonial (1521-1824).

Tampoco existen datos de la superficie bajo riego durante la época colonial, pero esta
documentado que se construyeron 11 presas importantes con fines de riego con una
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capacidad de almacenamiento aproximado de 263.85 hm? y acueductos (SRH, 1976 p
164), casi todas en el centro del pais.

Para estimar la posible superficie con riego, se utilizé la capacidad de almacenamiento
de las presas de la época colonia. Con la capacidad antes mencionada se podrian regar
hasta 26,385 ha, y sumadas con las existentes, podriamos pretender una superficie
acumulada mayor de 64,585 ha para el inicio de la independencia del pais. Las cifras
son acumuladas porque la mayor parte de los pueblos indigenas seguia manteniendo
sus sistemas de produccién, como lo documentan las demandas de los pueblos
indigenas ante autoridades coloniales, especialmente del area de Teotihuacan (SRH,
1976 pp 207-213).

Epoca Independiente (1824-1876)

Sin tener cifras de superficie bajo riego, se tiene documentada la construccién de nueve
presas con una capacidad de 26.9 hm3 (SRH, 1976 p 258) equivalentes para el riego de
una superficie de 2,690 ha.

Epoca Porfiriana (1877-1911)

En este periodo se construyeron 50 presas de almacenamiento con una capacidad de
6,697.9 hm3, incluyendo un represo para controlar las aguas del Lago de Chapala, donde
también se asignaron titulos para agricultura que, al sustraerse daria un volumen de
343.9 hm3, equivalentes a la siembra de 34,390 ha. Sin embargo, enseguida se describe
una superficie nueva regada que suma 67,500 ha y, considerando la previamente
existente, asi como la dedicada en Chapala y La Laguna, se puede aproximar a una
superficie cercana a las 100,000 ha para la finalizacion del Porfiriato.

Los principales proyectos agricolas, realizados por particulares, que se hicieron en este
periodo y que estdn documentados fueron:

e Derivaciones de agua del rio Mayo en 1865 por los hermanos Salido para regar
7,387 ha en Tres Hermanos (Gracida, 1997b pp 97) y 2,800 ha para 1911 en la
parte baja (Gracida, 1997a pp 49-50); es decir, un total de 10,187 ha,;

e Derivaciones del rio Fuerte en la llanura costera del norte de Sinaloa por
comunidades extranjeras, guiados por Albert Owen en 1892 (Shapira, 1973 p 141)
y después por Benjamin Johnston para la siembra y construccion de un molino
para cafia de azucar (Infante, 2011) (Shapira, 1973 p 141); por lo que para 1913
tenian 12,300 ha (Shapira, 1973 p 143);

e Conformacion de la “Sociedad de Irrigacion y Terrenos de Baja California, S.A.”
entre Charles Rockwood y Guillermo Andrade en 1898 para desarrollar una
superficie agricola desviando agua del rio Colorado en conjuncidn con agricultores
del valle imperial, en California (Hundley Jr., 2000 p 59) que, a pesar de las
fricciones, deslindaron 40,000 ha (Gracida, 1997 p 49). Esta superficie fue
aumentada posteriormente;

e La concesion otorgada a Pablo Ginter y Joaquin Cortazar para construir la presa
La Boquilla en 1906 para regar una superficie agricola y generar electricidad
(Rosales, 2009 p 1);

Las actividades realizadas con fondos publicos fueron, al menos:
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e Estudios realizados por “una comision geografica exploradora para levantar planos
topograficos del Mayo y del Yaqui, y repartir sus terrenos” (Aguilar, 1977 p 47), en
seguimiento a una iniciativa de Carlos Conant Maldonado, a través de la
conformacion de la Sonora Sinaloa Irrigation Company con financiamiento de
Estados Unidos, para desviar aguas del rio Yaqui e irrigar la llanura costera
sonorense, en 1890 (La desviacion de agua se hizo en el sitio llamado “Los
Hornos” y se terminaron las obras en 1896 por el gobierno, en lo que actualmente
es el distrito de riego DR-018 Comunidades Yaquis (SRH, 1976 p 236); sin
embargo, sélo se regaban 5,000 ha (Aguilar, 1977 pp 56-57);

e Los trabajos apoyados por el gobierno de Diaz para la construccion de presas y
sistemas de canales en la zona de La Laguna, Durango y Coahuila, sobre el rio
Nazas (SRH, 1976 p 237). No se precisa la superficie, pero puede haber sido
mayor de 5,000 ha.

Revolucion Mexicana (1911-1925)

Este fue un periodo escaso en iniciativas y acciones dada la inestabilidad politica 'y, en el
mejor de los casos fue la conclusion de obras iniciadas en el periodo anterior, como fue
la presa La Boquilla, sobre el rio Conchos, cerca de Camargo, Chihuahua que se inicio
en 1909 y se concluyé en 1916 (Rosales, 2009 pp 2-3).

Se construyeron 36 presas con una capacidad de 3,265.7 hm3, suficientes para la
siembra potencial de 326,570 ha, pero la mejor documentacion es la que dice que en este
periodo “las areas regadas en forma imperfecta antes de 1926... se elevaban a” 399,120
ha (SRH, 1976 p 377).

La Comisidon Nacional De Irrigacion (1926-1947)

Al final de 1946, la superficie irrigable del pais era 1°407,786 ha, con un incremento de
625,512 ha en este periodo (INEGI, 1986 p 846). La capacidad de almacenamiento
acumulada reportada es 12,548 hm3 con 920 obras mayores de 0.5 hm?3 acumuladas a
1946 (INEGI, 1986 p 848).

La Secretaria De Recursos Hidraulicos (1947 - 1976)

El 28 de febrero de 1951 se entregaron los distritos de riego a la SRH. Un inventario
muestra una superficie de 1°’315,306 ha (SRH, 1976 p 443) para esa época. Al final de
la existencia de la SRH, la superficie bajo riego con grande irrigacion fue de 2'487,483
ha, la de pequefa irrigacién fue de 786,943 ha, sumando 3'274,426 ha (INEGI, 1986 p
846).

La Ley Federal De Aguas (1977 - 1991)

La obra hidraulica hasta este momento se calcul6 en 4,500 presas y una capacidad de
almacenamiento de 150,000 hm3. La superficie de riego se reportd en 2°904,690 ha en
distritos de riego y 1'226,015 ha de unidades de riego para el desarrollo rural sumando
una superficie de riego de 4’130,705 ha.
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La Ley De Aguas Nacionales (1992-2003)

Las cifras oficiales dan una superficie con concesiones para riego de 2’554,725 ha en
distritos de riego y 2'956,420 ha en unidades de riego, sumando 5508,445 ha. La
capacidad de almacenamiento permanecio igual que el periodo anterior (CONAGUA,
2003 p 47).

Democratizacién Del Agua (2004-2020)

En este periodo casi toda la infraestructura hidraulica y la superficie de riego
practicamente no cambié. La capacidad de almacenamiento permanecié en 150,000 hm?
(CONAGUA, 2018 p105) y el numero de presas que, aunque se mencionan mas de 5,000
presas, pero no se precisan la construccién de las 500 con relacion al periodo anterior.
Asimismo, la superficie concesionada s6lo aumento en los nuevos distritos de riego para
sumar 5’511,145 ha.

El Cuadro 7 presenta la evolucién histérica de la superficie bajo riego en distritos y
unidades y su crecimiento. Aungue no se especifica en la época prehispanica, hay
suficientes evidencias para mencionar la existencia de superficie, como ejemplo las
chinampas.

Cuadro 3 Evolucién historica de la superficie de riego en México

, ) DURACION SUPERFICIE (ha) TASA DE
EPOCA PERIODO A CRECIMIENTO
(afios) INICIAL | INCREMENTO | FINAL (ha/a)

PREHISPANICA ¢7000AC?-1521]  SD 0 38,200.0 38,200.0
COLONIAL 1522-1823 302 38,200 26,385.0 64,585.0 87
INDEPENDIENTE 1824-1876 53 64,585 2,690.0 67,275.0 51
PORFIRIANA 1877-1911 35 67,275 67,500.0]  134,775.0 1,929
REVOLUCION 1912-1925 14 134,775  264,345.0]  399,120.0 18,882
COMISION NAL. DE IRRIGACION | 19261946 21 399,120]  383,154.0]  782,274.0 18,245
SRIA. DE REC. HIDRAULICOS 1947-1976 30 782,274]  2,492,152.0]  3,274,426.0 83,072
LEY FEDERAL DE AGUAS 1977-1991 15| 3274426] 1,757,1650] 5,031,59L0 117,144
LEY DE AGUAS NACIONALES 1992-2003 12| 503,501  476,854.0]  5508,445.0 39,738
DEMOCRACIA 2004-2018 15| 5508445 2,700.0]  5,511,145.0 180

Fuente: Propia: las primeras 4 son estimaciones de las presas (Cuadro 6) y SRH (1976 p 377,
377y 341), INEGI (1986 p 848), SIACON (2020) y CONAGUA (2018b pp 397-398)

Un aspecto altamente relevante es saber donde estamos con relacion a las metas
proyectadas en el pasado con respecto a la superficie irrigada. La instancia que hizo una
mejor descripcion del futuro del pais fue la Comision Nacional de Irrigacion (SRH, 1976
pp 353-354).

Las metas de superficie bajo riego se prospectaron en funcion del clima del pais y las
fuentes de suministro posibles. En la forma que se hizo la prospeccion la comparacion
no es muy buena ya que no se incluyen las zonas templadas, donde se encuentra una
gran superficie de riego, casi un millon de ha.

Una forma mas comparable es reducir la prospeccion inicial a las actuales unidades
administrativas, considerando a los distritos de riego, como zonas con grandes corrientes;
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a las unidades de riego como zonas con pequefias corrientes. Las zonas humedas con
requerimientos de riego se podrian comparar con los distritos de temporal tecnificado,
mientras que las zonas sin necesidad de riego no estarian incluidas.

Las zonas aridas y semiaridas con presencia de grandes rios, que se convirtieron en la
“grande irrigacion” y las zonas con pequefias corrientes como “pequena irrigacion”. Esta
se puede traducir en superficie en distritos de riego, gran irrigacion, y unidades de riego,
0 pequeia irrigacion y se describe en las filas 1 y 2. La prospeccion suma 5 millones y
el resultado es ligeramente mayor, 5.51 millones de ha, entre distritos y unidades de riego
en las zonas aridas y semiaridas del pais. Sies conveniente mencionar que la superficie
“con grandes rios” parece haber sido sobreestimada y s6lo se pudieron hacer un 64%.
Las zonas con pequefas corrientes pueden ser las unidades de riego y en este caso, la
superficie estd subestimada en casi un 300%, pero el promedio de ambos es una ligera
sobreestimacion. Es conveniente resaltar que los terrenos en clima templado estan
incluidos en distritos y unidades de riego.

Cuadro 4. Metas de superficie con infraestructura hidroagricola realizada por la Comision
Nacional de Irrigacion.

AREA (ha) EJECUCION
TIPO

PROYECTADA | TERMINADA | (%)
Zonas é&ridas y semiaridas con grandes rios
(DR) 4,000,000 2,554,725 63.9%
Zonas aridas y semiaridas con pequefias
corrientes (UR) 1,000,000 2,956,420 295.6%
SUBTOTAL 5,000,000 5,511,145 110.2%
Zonas semihimedas con riego complementario
(DTT) 2,000,000 2,826,700 141.3%
Zonas himedas sin riego 2,000,000 0.0%
SUBTOTAL 4,000,000 2,826,700 70.7%
TOTAL 9,000,000 8,337,845 92.6%

Fuente: Modificada (SRH, 1976 p 354) y completada con superficie concesionada para
riego

Cuando se analizan los terrenos en clima humedo y subhimedo, los distritos de temporal
tecnificado se encuentran en el trépico humedo, con excepcidén del distrito de San
Fernando en Tamaulipas y, como resultado se tiene una sobreestimacion de ejecucion
practicamente del 40%. Como no se tiene una estimacién de la superficie en zonas
hamedas sin necesidad de riego, pero si probable requerimiento de drenaje, se tiene una
ejecucion del 0 %.

El resultado final es que se tiene una ejecucion del 92.6% en materia de riego, que es
bastante apropiado a las necesidades prospectadas previamente.

Se puede decir que existe una tradicion de irrigacion en México, que se ha mantenido
con tasas de crecimiento distintas en funcién de las condiciones legales e institucionales
de la época. Las épocas con menor tasa de crecimiento han sido las épocas de
inestabilidad del pais. A partir de la época porfiriana con una tasa de 1,929 ha/a, se
empezaron a aplicar politicas publicas para apoyar la infraestructura de riego. Incluso,
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durante el periodo de los primeros gobiernos de la revolucién hubo tasas de crecimiento
importantes. Sin embargo, el inicio organizado fue con la conformacion de la Comision
Nacional de Irrigacion en 1926 que fue el inicio de la construccion de recursos humanos
y materiales para lograr las mayores tasas de crecimiento que se obtuvieron después de
la extincion de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, pero que fue la base para la
construccion de obras de almacenamiento y las grandes obras hidraulicas en los distritos
de riego. La maxima tasa de crecimiento fue en el periodo 1977-1991 llegando a 117,144
ha/a porque practicamente estaban llegando a la meta para las zonas de “grande
irrigacion”.

En el periodo 1926 a 1991 fue notorio el apoyo gubernamental financiera y técnicamente,
para el logro de las metas en infraestructura de riego. A partir de 1991 la tasa de
crecimiento de las zonas de riego empez06 a disminuir a tasas de 180 ha/a. Se puede
decir que la apertura de nuevas tierras al riego son esfuerzos particulares en unidades
de riego.

CONCLUSIONES

Se presenta una temporalizaciéon de las politicas en materia de infraestructura
hidroagricola basadas en los marcos legales e institucionales, que muestra una relacion
con las necesidades del pais para cumplir con las demandas alimentarias.

Estos periodos permiten distinguir que las inversiones nacionales se reflejaron en una
actividad reconocida desde la época prehispanica, el aseguramiento de la produccion de
alimentos. A patrtir del porfiriato, el pais empezé a invertir en la construccion de la base
alimentaria del pais al grado que en 80 afios se pudo lograr la mayor superficie
susceptible de infraestructura hidroagricola, lo cual lo demuestran que el 93% de la
superficie diagnosticada con esa necesidad se tiene actualmente en operacion.
También se refleja la importancia del esfuerzo concretado con la conformacion de la
Comision Nacional de Irrigacion que fue decisivo en la construccion de una base de
recursos humanos y materiales que pudieron hacer que el pais sea uno de los de mayor
infraestructura hidroagricola a nivel mundial, asi como las instituciones que nacieron de
ella, como la Secretaria de Recursos Hidraulicos, la Subsecretaria de Infraestructura
Hidraulica, parte de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, hasta la actual
Comisién Nacional del Agua, dependiente de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.
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