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Resumen

Las politicas publicas pueden resumirse como las acciones que llevan a cabo los
gobiernos con la finalidad de resolver problemas de interés colectivo con base a
programas estructurados y con apoyos financieros y/o econdmicos. EIl objetivo de este
trabajo es analizar el impacto de las politicas de apoyo a la infraestructura hidroagricola
del pais. EIl impacto se analizé al comparar primeramente la agricultura de temporal
contra la agricultura de riego; enseguida se analizd cudl tipo de infraestructura de riego
es mas efectiva, para lo cual se compararon estadisticas anuales de unidades de riego
(UR) contra los distritos de riego (DR). Asimismo, se compararon los dos objetivos de la
infraestructura hidroagricola: riego contra drenaje, para lo cuél se usaron estadisticas
agricolas de unidades y distritos de riego contra los distritos de temporal tecnificado,
basados en drenaje. Finalmente, considerando que tanto el drenaje como el riego
mejoran las condiciones de produccion de las unidades de produccién, se buscé una
relacion con la condicién socioecondémica del sector agropecuario con la presencia de
estas obras.

El impacto de la infraestructura hidroagricola se evalu6 en funcién de tres indicadores
sencillos de obtencion de informacion estadistica de produccion agricola disponible. Los
indicadores fueron: siniestralidad, productividad y rentabilidad. EIl primero indica la
susceptibilidad a variables ambientales relacionadas con la pérdida de cosecha; la
productividad se midié con base al rendimiento nacional promedio; y la rentabilidad se
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evalué como valor de produccién unitario, al dividir el valor de la produccion nacional
anual entre la superficie cosechada. Por otro lado, el impacto socioecondémico se analizé
con base a una estratificacion y mapeo de las unidades de produccion rural a nivel
nacional y su relacion con las areas con infraestructura.

Los resultados muestran que la agricultura de riego reduce la susceptibilidad de la
agricultura de temporal en las pérdidas de cosechas en un 41.6%. También se encontro
que la productividad de la agricultura de riego, 92.6 ton/ha, es 10 veces el rendimiento
nacional promedio de la agricultura de temporal, 8.7 ton/ha. Asimismo, la agricultura de
riego es 260 % mas rentable que la agricultura de temporal. Enseguida, al comparar la
infraestructura de riego, unidad o distrito de riego, los resultados muestran que la
siniestralidad de las unidades de riego es mas alta; sin embargo, la productividad y la
rentabilidad de las unidades de riego son mayores que los distritos de riego. Por otro
lado, al comparar la infraestructura de riego (UR y DR), contra drenaje, usando los
distritos de temporal tecnificado (DTT), la siniestralidad sigue siendo mayor en las
unidades de riego, intermedia en los DTTs y menor en los DRs. Asimismo, la
productividad y rentabilidad siguié mayor en las UR, seguidas por los DR, y finalmente
los DTTs. Esto implica que la infraestructura de drenaje tiene un impacto menor que la
infraestructura de riego. Finalmente, se encontré que los municipios donde predomina el
nivel empresarial en el sector agropecuario estan relacionados con la presencia de
infraestructura hidroagricola; lo cual implica que la infraestructura hidroagricola tiene un
impacto socioeconémico.

Palabras clave: México, Politicas publicas, Infraestructura hidroagricola, superficie
agricola.

Abstract

Public policies can be explained as actions that governments take aimed at solving
collective interest problems based on structured programs and with financial and/or
economic support. The objective of this paper is to analyze the impacts of
hydroagricultural infrastructure policies in Mexico. The impact was analyzed by
comparing primarily irrigated versus non irrigated agriculture; next, what type of irrigation
administrative units was more effective, irrigation districts versus irrigation units.
Furthermore, irrigation versus drainage administrative units were compared using
agricultural statistics of irrigation units and districts versus technified rainfed districts
(drainage districts). Finally, a relationship was searched among agriculturalists’
socioeconomic conditions and hydroagricultural infrastructure works.

The results show that irrigated agriculture reduces the losses to 41.6% compared to
rainfed agriculture. Productivity in irrigation was 92.6 ton/ha, a little more than ten times
the yield of rainfed agriculture, 8.7 ton/ha. Irrigation in 260% more profitable. When
comparisons are made among the irrigation administrative units, irrigation units have more
losses than irrigation districts; however, the productivity and profitability of irrigation units
is higher than irrigation districts. Comparing irrigation and drainage infrastructure, the
technified rainfed agriculture districts, or drainage districts, are in the middle in terms of
agricultural losses, productivity and profitability. Finally, municipalities where agricultural
production units are entrepreneurial are those that have hydroagricultural infrastructure,
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especially irrigation networks; while those that have not infrastructure are basically self-
subsistence familiar production units.

Key words: Mexico, Public policy, hydroagricultural infrastructure, agricultural area.

Introduccién

Las actividades agropecuarias son la base de la alimentacion de las sociedades; por lo
que, conocer la evolucion y el impacto de las politicas agropecuarias es relevante para el
bienestar de la nacion. En la actualidad, los analistas muestran un déficit alimentario a
nivel nacional y la necesidad de enfrentar el reto de la seguridad alimentaria. Algunos,
van un poco mas, en el marco de la nueva globalizacion, lo deseable es una soberania
alimentaria.

Asegurar la produccion de alimentos, sobre todo a la poblaciébn méas vulnerable, es un
reto que es del interés publico y, como tal, se tienen que implementar politicas publicas
que estén enfocadas a este objetivo: la seguridad alimentaria. Por otro lado, enfrentar
este reto implica enfrentar las limitaciones de nuestro entorno fisico, las cuales requieren
inversiones en tecnologia, lo cual requiere, a su vez, capital y conocimiento. Por lo que,
cuando las limitaciones del entorno fisico amenazan con la satisfaccion de alimentos a la
poblacion, el desarrollo e implementacion de una infraestructura que asegure la
produccion agricola es clave en las prioridades politicas de un pais.

Este documento tiene como objetivo analizar los impactos de las politicas agropecuarias,
con énfasis en la infraestructura hidroagricola y, sobre todo, cdmo estas politicas de
apoyo a la infraestructura hidroagricola han influido en la producciéon nacional de
alimentos con la finalidad de prospectar el futuro; es decir, ¢ Qué podemos aprender del
pasado para visualizar el futuro?

El documento hace un analisis desde que se establecieron politicas para apoyar la
demanda de alimentos, especialmente con relacion a las politicas agricolas de
infraestructura hidroagricola, utilizando variables y pardmetros de produccion con base
en informacion documental. Enseguida, se revisa el estado de la infraestructura
hidroagricola que permitiera prospectar futuras politicas. Finalmente, se hace un analisis
del impacto socioeconémico de la infraestructura hidroagricola a nivel nacional,
comparando el estrato promedio municipal de las unidades econémicas rurales (UER)
entre municipios con y sin infraestructura de riego (distritos de riego) y drenaje (distritos
de temporal tecnificado).

Politicas Publicas y Produccion Agricola

Un problema publico es aquel que afecta a un gran niumero de personas y que tiene
amplios efectos, incluyendo consecuencias a personas que no estan directamente
relacionadas con el problema (Cobb, 1994 citado por Franco, 2012 p 130). Por ejemplo,
se impulsaron politicas agricolas para compensar la desigualdad de competencia entre
agricultores mexicanos con productores de paises con quienes tenemos arreglos
comerciales, como Canada y Estados Unidos. La productividad del agro mexicano se
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encontraba por debajo de su potencial y fue una situacién que requiri6 acciones de
gobierno.

Una definicion de politicas publicas son las “... acciones de gobierno con objetivos de
interés publico que surgen de decisiones sustentadas en un proceso de diagnéstico y
analisis de factibilidad, para la atencion efectiva de problemas publicos especificos, en
donde participa la ciudadania en la definicién de problemas y soluciones” (Franco, 2012
p 88).

La hipotesis planteada es que, si los recursos gubernamentales son escasos, o mejor es
invertirlos en la opcién que mejor resuelva el problema con los mejores resultados no sélo
en la resolucion del problema central, seguridad alimentaria, sino que, en forma eficiente,
mejore la condicidén de los productores agricolas y les permita continuar las actividades
para el bienestar de la sociedad mexicana, a través de alimentos seguros y baratos.
Este trabajo propone que las politicas publicas en materia agricola deben enfocarse en
aumentar y/o restaurar la infraestructura hidroagricola del pais. EIl objetivo es pues,
plantear las bases para una reordenacion del gasto publico en infraestructura
hidroagricola, si se quiere resolver el problema de seguridad, y/o soberania, alimentaria.
Este documento analiza las politicas publicas en la infraestructura hidroagricola y su
impacto a través de indicadores agricolas usando indicadores de produccion e
indicadores de condicién socioecondmica de los productores agropecuarios.

Infraestructura Hidroagricola

México es un pais donde la mitad tiene un clima arido y semiarido, donde existe un déficit
de humedad que no permite una buena produccion agricola. Asimismo, una cuarta parte
tiene clima humedo y subhimedo donde los excesos de humedad tampoco permiten un
buen desarrollo agricola. Si a lo anterior agregamos que la parte con buen clima tiene
una topografia irregular y suelos delgados, el potencial agricola del pais esta condenado.
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 con redes de drenaje.

Arias y col. (2021, en proceso) hacen una descripcion de la evolucién de las politicas y
la infraestructura hidroagricola y su relaciébn con elementos del clima, como la
precipitacion anual.

La infraestructura hidroagricola en México esta distribuida en “unidades administrativas”
de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2018 p 108-112). Por un lado, 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 distribucién de agua, que fluctian desde miles hasta cientos de miles
de hectareas; y (ii) unidades de riego (UR), areas mas pequefias donde uno o varios
productores se organizan para almacenar y/o distribuir agua, del orden de decenas hasta
miles de hectareas. Por otro lado, en las zonas de exceso de humedad, el exceso de
humedad se extrae con redes de drenaje en areas conocidas como distritos de drenaje,
pero se les llama (iii) distritos de temporal tecnificado (DTT). La linea entre la
infraestructura de riego y drenaje es muy tenue porque existen distritos de riego con
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extensas redes de drenaje no so6lo para remover excesos de humedad, sino para reducir
los niveles de salinidad en zonas aridas y semiéridas. Asimismo, los distritos de temporal
tecnificado en zonas humedas también pueden tener redes de riego para completar las
necesidades de riego en épocas secas. Lo que es importante es que los objetivos
principales de la infraestructura hidroagricola son complementar el riego o drenar los
excesos de agua.

Cuadro 1. Caracteristicas de las Unidades Administrativas con Infraestructura Hidroagricola de
la Comision Nacional del Agua

UNIDADES . OCUPACION AREA (ha)
NUMERO | USUARIOS
ADMINISTRATIVAS (ha/productor) | CONCESIONADA | CON RED DE DRENAIJE
Distritos de Riego (DR) 86 462,586 5.52 2,554,725 1,490,709
Unidades de Riego (UR) 39492 901,963 3.28 2,956,420 Sin datos
Distritos de Drenaje (DTT) 23 125,300 22.56) 2,826,700 1,885,189
TOTAL 39,601 1,489,849 31.36 8,337,845 3,375,898|

Fuente: Modificada de CONAGUA (2018 pp 107-110) y Arias y Salmén (2018 p 44)

Es importante recalcar que la agricultura nacié hace aproximadamente 9,000 afios con la
domesticacién del maiz (Hirt, 2019 p2) y que la infraestructura hidroagricola ha estado
presente desde la época prehispanica. Arias y col. (2021, en proceso) describen 10
épocas en materia de politicas asociadas con la infraestructura hidroagricola, cuyos
resultados se resumen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Resumen de infraestructura hidroagricola en México en distintas épocas

DURACION

EPOCA PERIODO (afios) DRENAJE RIEGO PRESAS TASA DE CRECIMIENTO

superricie | TASADE o peppicie | TASADE . CAPACIDAD CAPACIDAD

(ha) CRECIMIENTO (ha) CRECIMIENTO| NUMERO (hm?/a) (Presas/a) (hm?/a)
(ha/a) (ha/a)

PREHISPANICA $7000AC?-19SD 0 38,200 SD SD SD SD
COLONIAL 1522-1823 302 0 0 26,385 87.4 11 265.1 0.1 3.0
INDEPENDIENTE 1824-1876 53 0 0 2,690 50.8 9 26.9 0.2 0.5
PORFIRIANA 1877-1911 35 0 0 67,500 1,928.6 50 6,697.9 0.0 3.5
REVOLUCION 1912-1925 14 0 0 264,345 18,881.8 36 3,265.7 0.0 0.2
COMISION NAL. DE IRRIGACION |1926-1946 21] 0 0 383,154 18,245.4 73 1,992.3 0.0 0.1
SRIA. DE REC. HIDRAULICOS 1947-1976 30| 1,490,709 49,690] 2,492,152 83,071.7, 739]  93,130.2 0.0 1.1
LEY FEDERAL DE AGUAS 1977-1991 15| 2,101,920 140,128 1,757,165 117,144.3 3,582| 44,6219 0.0 0.4
LEY DE AGUAS NACIONALES 1992-2003 12 358,769 29,897 476,854 39,737.8) 0 0.0 0.0 0.0
DEMOCRACIA 2004-2018 15 0 0 2,700 180.0) 0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 3,951,398 5,511,145 4,500  150,000.0)

Fuente: Resumen de Arias y col. (2021, en proceso)

El Cuadro 2 muestra que las épocas donde se apoyo la infraestructura hidroagricola con
politicas publicas en el pais fueron entre 1877, iniciando en la época porfiriana; es decir,
el periodo de Dias fue el primero en invertir recursos fiscales en infraestructura y
poniendo un marco legal e institucional. En 1926, con la creacion de la Comision Nacional
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de Irrigacion (CNI) se iniciaron los grandes proyectos de irrigacion con recursos publicos
qgue, aun cuando se iniciaron por empresas extranjeras, en los siguientes afios fueron
empresas nacionales. A partir de la conformacion de la Secretaria de Recursos
Hidraulicos (SRH), entre 1947 y 1976, el incremento en obras de almacenamiento para
riego y la construccion de canales y sistemas de drenes se reflejé en incrementos en
superficie tanto de riego como drenaje. El drenaje se hizo inicialmente en distritos de
riego con problemas de salinidad y posteriormente en los distritos de temporal tecnificado
ubicados en el trépico humedo. Practicamente para 2004 la infraestructura hidroagricola
de riego se dio por terminada.

A su vez, hubo dos periodos con politicas agricolas que influyeron en la agricultura de
riego: por un lado, los trabajos de Oficina de Proyectos Especiales de la Secretaria de
Agricultura y Fomento entre 1943 y 1965, periodo que se llamo la revolucion verde,
donde se integraron proyectos de genética con trabajos de riego y drenaje en el DR-041
Rio Yaqui, Sonora, cuyos resultados se extrapolaron a otras partes del mundo (Jiménez,
1999 pp 972-973); y por otro lado, los programas de Procampo, 1993, y Alianza para el
Campo, 1996, que permitieron la tecnificacion y modernizacion de la agricultura para
elevar el nivel de competencia de los productores mexicanos ante el comercio mundial
(FAO, 2003).

Para evaluar los impactos de la infraestructura hidroagricola en el pais, se usaron
indicadores basados en variables de produccion (superficie sembrada, superficie
cosechada, produccion total y valor de la produccion con base anual). Los indicadores
son: siniestralidad, un medidor de la susceptibilidad de los cultivos a efectos ambientales;
productividad, basado en el rendimiento del cultivo; y la rentabilidad, cuantificado como
el valor de produccion unitaria.

La siniestralidad se calcul6 como la diferencia entre superficie sembrada y cosechada,
expresada en porcentaje (%); la productividad se calculé al dividir la produccion total entre
la superficie cosechada (ton/ha); y la rentabilidad, fue medido como el valor de produccion
entre la superficie cosechada ($/ha).

Condicion Socioecondémica Del Sector Agropecuario

Por mucho tiempo fue dificil hacer una caracterizacién del sector agropecuario, pero,
desde finales de los 1990s, Jacinta Palerm Viqueira y Tomas Martinez Saldafa,
investigadores del Colegio de Postgraduados, analizaron informacion generada de los
censos agropecuarios de 1991 (INEGI y COLPOS, 1998 p ix), generando la primera
clasificacion de los productores rurales por el destino de la produccién agropecuaria,
como (i) autoconsumo, y (ii) con ventas. Asimismo, se definié que la base del analisis, y
la caracterizacién, eran las unidades de produccién rural. En un universo de 3'118,674
unidades de produccion rural; el 75,7% eran de autoconsumo y sélo el restante 24.3%
tenia un ingreso (INEGI y COLPQOS, 1998 p 7).

En el 2012, un equipo de la FAO, dirigido por Alfredo Gonzalez Camberos, hizo una
estratificacion y caracterizacion mas precisa de los productores rurales con base al Censo
Agropecuario del afio 2006 (FAO y SAGARPA, 2014 p 18), donde las unidades de
produccion rural, denominadas Unidades Econdmicas Rurales, o UERS, se definieron en
seis estratos: E1, familiar de subsistencia sin vinculacion al mercado; E2, familiar de
subsistencia con vinculacion al mercado; E3, transicional; E4, empresarial con
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rentabilidad baja; E5, empresarial pujante; y E6 empresarial dinamico, como se muestra

en el Cuadro 3.

Es importante resaltar que 15 afios desde el primer estudio sobre este tema y, a pesar
de que el numero de unidades de produccién aumentod a 5'325,223, mas de dos millones
de las censadas en 1991, la proporcion entre unidades de subsistencia y empresariales
se mantiene casi intacta pues pasaron de 75.7% al 73.0%; es decir, la situacion de los

productores del campo es deplorable.

Cuadro 3. Descripcion de las Unidades Econdmicas Rurales

Unidad
i % de UER ili
CLASE DEFINICION Econémica | °¢ Ingreso familiar ($/a)
por clase
Rural (UER) Promedio Minimo Maximo
£1 Familiar d(.e’subsistencia sin 1192,029 92.4%
vinculacién al mercado
Familiar de subsistenci
E2 amlcau:az;: :l'fnz:z;adzon 2,696,735 50.6% $17,205.00 $16.00 $55,200.00
E3 Transicional 442,370 8.3% $73,931.00 | $55,210.00 $97,600.00
E ial tabilidad
E4 mpresaria E:j';re” abliead ) 58,355 9.9% $151,958.00 | $97,700.00 | $228,858.00
ES Empresarial pujante 448,101 8.4% $562,433.00 | $229,175.00 | $2,322,902.00
E6 Empresarial dindmico 17,633 0.3% $11,700,000.00 | $2,335,900.00 | $77,400,000.00
5,325,223 100.0%
TOTAL

Fuente: (FAO y SAGARPA, 2014 p 18)
Los investigadores generaron un mapa donde se visualiza la distribucion predominante
de estos estratos en los municipios (Figura 1). En esa época existian 2,455 municipios

en el pais.
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Estratos
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E2 £5
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Figura 1. Distribucion geografica de los Estratos de las Unidades Econdémicas Rurales en el
territorio nacional con base en la predominancia municipal.

Fuente: Tomada de FAO y SAGARPA (2014 p 19) como datos de Linea de Base de los programas
de SAGARPA.

La distribucion geogréfica de los estratos de las Unidades Econdmicas Rurales es un
indicador de la condicién socioecon6mica del sector agropecuario y da una buena imagen
de la distribucién geogréfica de la condicion econémica del sector agropecuario a nivel
nacional.

Metodologia
Se hicieron cuatro tipos de andlisis de impacto de la infraestructura hidroagricola:

e Comparacioén entre agricultura de riego y temporal,

e Comparacion entre los distritos y unidades de riego de la CONAGUA;

e Comparacion entre las tres unidades administrativas de la CONAGUA; y

e Relacion entre el estrato dominante en los municipios y la infraestructura

hidroagricola.

Las comparaciones se hicieron con base a tres indicadores: (i) siniestralidad; (ii)
productividad; y (iii) rentabilidad. Para obtener los datos se utiliz6 informacién
documental

Comparacion entre Agricultura de Temporal y Agricultura de Riego
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La pregunta ¢es efectiva y rentable la infraestructura de riego en el contexto de las
politicas agricolas nacionales? Esto requiere una comparacién entre agricultura de
temporal y de riego.

Para hacer esta comparacion se uso informacion documental de la superficie sembrada
y cosechada tanto en temporal como en riego. La base de datos de SIACON-NG (2020)
de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, que cubre el periodo 1980-2018 y que
permite obtener los indicadores previstos para el analisis.

Comparacioén Entre Distritos y Unidades de Riego

Considerando que la infraestructura de los distritos de riego fue practicamente con
recursos publicos, mientras que la infraestructura de las unidades de riego ha sido, en
general, una mezcla entre recursos publicos y privados, esta comparacidn busca explorar
gue sucede en esta combinacion de recursos.

La Comisién Nacional de Irrigacién (CNI) inicio los proyectos de “grande irrigacion”,
actualmente distritos de riego, en 1926 pero fue hasta 1940 cuando inicié proyectos de
‘pequena irrigacion”, actualmente unidades de riego, la diferencia fundamental era la
existencia de corrientes de cierta magnitud que pudieran servir a un area extensa para
ser distritos de riego, o grande irrigacion.

El analisis de estos impactos solo puede hacerse cuando hay elementos que permiten
hacer una comparacion efectiva; es decir, que haya informaciébn comparable.
Desafortunadamente, el periodo donde se tiene informacién entre pequefia y grande
irrigacion empieza en 1947 y termina en 1984, con algunos huecos de informacion
(INEGI, 1986 p). En este periodo sélo se pueden obtener indicadores de productividad y
rentabilidad porque no existen datos de superficie sembrada sélo superficie cosechada.
Por otro lado, aunque la base de datos de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
tiene informacion de superficie de riego, no especifica si era de distritos de riego o
unidades de riego y el analisis seria especulativo porque existen datos de superficie
regada en los distritos de riego en el periodo 1997-2017 y la diferencia podria atribuirse
a las unidades de riego. A partir del ciclo 1997/1998, la Comision Nacional del Agua
empezé a publicar las Estadisticas Agricolas de los Distritos de Riego, hasta el ciclo
2016/2017, mientras que las Estadisticas Agricolas para las Unidades de Riego solo se
tienen anuarios de cuatro ciclos: 2011/2012, 2013/2014, y 2016/2017; por lo que la
obtencion de indicadores confiables son de estos tres ciclos, ya que existen datos de
superficie sembrada y cosechada, produccion y valor de la produccién, que son las
variables necesarias para calcular los indicadores.

Comparacion Entre las Unidades Administrativas de la Conagua

A los distritos de riego y unidades de riego, la CONAGUA ha agregado los Distritos de
Temporal Tecnificado, cuyo objetivo principal es el drenaje de excesos de humedad,
aunqgue algunos distritos de riego también cuentan con red de drenaje y al menos tres
DTT tienen infraestructura de riego.

¢, Como se compara la infraestructura hidroagricola de riego con la de drenaje? Esta es
una pregunta que debe reformularse porque existe mas superficie en los tropicos humedo
y subhimedo que se pueden tecnificar y representan un potencial futuro para el reto de
la seguridad alimentaria, ademas de asegurar una produccion agricola sustentable y
mejorar las condiciones socioeconémicas de estas regiones que se han mantenido
marginadas del desarrollo regional.

Sexto Congreso Nacional de Riego, Drenaje y Biosistemas, 9 al 11 de junio de 2021.
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En este contexto se analiza informacion comparable entre las tres unidades
administrativas de infraestructura hidroagricola de la CONAGUA. Desafortunadamente
s6lo se tienen dos periodos para hacer una comparacion, los ciclos 2011/2012 y
2016/2017, usando las Estadisticas Agricolas de la CONAGUA para las tres unidades
administrativas.

Impacto de la Infraestructura Hidroagricola en la Condicion Economica del Sector
Agropecuario

Se relacionaron los municipios que contenian distritos de riego, unidades de riego o
distritos de temporal tecnificado, con el estrato dominante del trabajo de FAO SAGARPA
(2014) con la idea de ver alguna relacion entre el estrato dominante y la infraestructura
hidroagricola.

Para eso se sobrepusieron imagenes generadas por la FAO y SAGARPA (2012 p 19)
con las de los distritos de riego (2020), unidades de riego (CONAGUA, 2020) y distritos
de temporal tecnificado (CONAGUA, 2020).

Resultados Y Discusion

Comparacion Entre Agricultura De Temporal Y Agricultura De Riego

La Figura 1 muestra la evolucion de la superficie cosechada desde 1940 al 2018 donde
se puede mostrar las diferencias en la superficie cosechada de temporal y de riego en el
pais combinando informacion de INEGI (1940-1978) y SIACON (1980-2018). En la figura
se puede apreciar que la superficie de riego empez6 a ser significativa a partir de los afios
1940s, la primera época visible es de 1947 a 1976 periodo en el cual, después de la
Comisiéon Nacional de Irrigacion, se cred la Secretaria de Recursos Hidraulicos. La
superficie de riego pasé de 689,612 ha a 3’081,374 ha, mientras que la agricultura de
temporal fluctuaba entre 5'528,287 ha hasta 12’799,149 ha, pasando por un maximo de
13'629,346 ha en 1966.

Sexto Congreso Nacional de Riego, Drenaje y Biosistemas, 9 al 11 de junio de 2021.
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Figura 1. Evolucién de la superficie de temporal y riego en México de 1940 al 2018

Fuentes: INEGI (1986 p) y SIACON-NG (2020)

En la siguiente época, 1977 a 1991, cuando la obra de infraestructura hidroagricola quedé
a cargo de la Subsecretaria de Infraestructura Hidraulica de la Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidraulicos (SARH) siguiendo la Ley Federal de Aguas, la agricultura de riego
llegd a 5°052,545, con un maximo de 5°391,471 ha en 1994. La agricultura de temporal

también crecid hasta un maximo de 13’°042,360 ha en 1990.

En el periodo 1992 al 2004, la agricultura de riego llegé a ocupar 4’854,338 ha, un
descenso; mientras que la agricultura de temporal pasé6 a 15'337,193 ha, un incremento
con fluctuaciones. En el periodo posterior al 2004, la agricultura de riego llegd a
5996,660 en el 2018; mientras que la agricultura de temporal 14°273,752 ha,

descendiendo en tres anos, con un maximo de 15’474,377 ha en el 2014

Sexto Congreso Nacional de Riego, Drenaje y Biosistemas, 9 al 11 de junio de 2021.
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Cuadro 4. Indicadores de ejecucion de la agricultura de temporal y riego en las ultimas
cuatro etapas donde se tienen datos

SINIESTRALIDAD (%) PRODUCTIVIDAD (ton/ha) RENTABILIDAD ($/ha)

EPOCA TEMPORAL| RIEGO |PORCENTAJE| TEMPORAL| RIEGO |PORCENTAJE| TEMPORAL| RIEGO |PORCENTAIJE
PREHISPANICA

COLONIAL SD SD SD SD SD SD SD SD SD
INDEPENDIENTE SD SD SD SD SD SD SD SD SD
PORFIRIANA SD SD SD SD SD SD SD SD SD
REVOLUCION SD SD SD SD SD SD SD SD SD

COM. NAL. DE IRRIGACION |sD SD SD SD SD SD SD SD SD

SRIA. REC. HIDRAULICOS  |sD SD SD 3.63 5.24 144.2% $177.61 $987.96) 556.2%
LEY FEDERAL DE AGUAS 12.8% 6.3% 49.2% 4.35 13.10 301.4% $0.72 $1.75 244.0%
LEY DE AGUAS NACIONALES 12.4% 3.4% 27.4%) 5.78 43.33 749.8%| $1,056.75| $3,133.76 296.5%
DEMOCRATIZACION 9.4% 3.9% 41.8% 8.36, 81.17 971.2%| $1,754.27| $4,619.12 263.3%

Fuente: propia, con datos de SIACON-NG (2020)

Enseguida se presentan los resultados, resumidos en el Cuadro 4, con respecto a cada
uno de los indicadores para comparar la agricultura de riego con la de temporal.
Siniestralidad

Los resultados del Cuadro 4 muestran que la siniestralidad es mayor en las zonas de
temporal por un 49.2% en promedio en comparacion con la siniestralidad en las areas de
riego en la época de 1980 a 1991; en el siguiente periodo, también la siniestralidad
relativa fue mayor en las zonas temporaleras en un 27.4%; y en el periodo de 1992 a
2018 la siniestralidad fue 41.8% mayor en la agricultura de temporal que en la de riego.
No existe una tendencia porque la fluctuacion climética rebasa los intervalos entre estas
épocas.

SINIESTRALIDAD

35.0%
30.0%
25.0%
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15.0%
10.0%

Siniestralidad (%)

5.0%

0.0%
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Afo de inicio del ciclo agricola

—TOTAL =———TEMPORAL =—RIEGO

Figura 2. Evolucion de la siniestralidad en el periodo 1980 al 2018.
Fuente: propia, con datos de SIACON-NG (2020)

En general, se puede observar que la siniestralidad en la agricultura de temporal es
mucho mayor que la siniestralidad en la agricultura de riego, aunque tiene una tendencia
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descendiente. En el caso de la agricultura de riego existe una anomalia, en el afio 2011
cuando las heladas afectaron gravemente a los distritos de riego del noroeste de México.

Productividad

Hasta 1949 el rendimiento de la agricultura de temporal, 2.67 ton/ha, y de riego, 3.39
ton/ha era practicamente igual. A partir de 1963 los rendimientos de la agricultura de
riego, 6.92 ton/ha eran cerca del doble del temporal, 3.52 ton/ha. Esta fue una época
donde los resultados de la Revolucion Verde se empezaron a reflejar.

En los 1980s, el rendimiento promedio en riego era de 12.02 ton/ha significantemente
mas alto que en temporal, 3.8 ton/ha, el 300%. Sin embargo, los mayores incrementos
se empezaron a notar a partir de la entrada al libre comercio. En 1994, si bien, los
rendimientos en temporal se habian elevado a 5.07 ton/ha, en riego estos ya llegaban a
33.42 ton/ha. Las politicas agropecuarias tanto de Procampo como Alianza para el
Campo influyeron, a mediados de los 1990s, se reflejaron en rendimientos en riego que
en 1999 llegaban un promedio nacional de 64.52 ton/ha comparados con 6.10 ton/ha en
temporal, casi 10 veces. Para la década de los 2010s, los rendimientos promedio
nacional en riego no disminuyeron de 90 ton/ha en comparacion con los 8.67 ton/ha de
temporal; es decir, un incremento en 10 veces.

PRODUCTIVIDAD

120.00
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100.00
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Figura 3. Evolucion histérica de la productividad de la agricultura de riego y la de
temporal.
Fuente: propia, con datos de SIACON-NG (2020)

Rentabilidad

El indicador seleccionado, valor de produccion unitario, en la época de la SRH, las zonas
de riego eran poco mas de cinco veces mas rentable que la agricultura de temporal. Las
otras tres épocas solo muestran incrementos promedio de 250%.
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La Figura 4 muestra la evolucién de la rentabilidad de los terrenos agricolas de temporal
y de riego en el periodo 1940-2018 y se puede observar que la rentabilidad de la
agricultura de riego estd aumentando con el tiempo, en contraste con una minima
diferencia antes de 1980. Por lo que es posible decir que los costos de la infraestructura
de riego son rentables.

RENTABILIDAD
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Figura 4. Rentabilidad de la agricultura de riego y de temporal en 1940-2018

Comparacioén Entre Distritos Y Unidades De Riego

La Comision Nacional de Irrigacién (CNI) inici6 en 1926 los proyectos de “grande
irrigacion”, actualmente distritos de riego, pero fue hasta 1940 cuando inicié proyectos de
‘pequena irrigacion”, actualmente unidades de riego, la diferencia fundamental era la
existencia de corrientes de cierta magnitud que pudieran servir a un area extensa para
ser distritos de riego, o grande irrigacion. El periodo donde se tiene informacién entre
pequefia y grande irrigacion empieza en 1947 hasta 1984, con algunos huecos de
informacion (INEGI, 1986 p 846). La Figura 5 muestra informacion parcial historica
complementada con la superficie de riego de la base de datos de SIACON-NG (2020) y
superficie regada en los distritos de riego de la CONAGUA (CONAGUA, 2018 p 399). La
superficie de las unidades de riego fue obtenida por diferencia entre las dos ultimas
fuentes. La suma de superficie de riego de SIACON-NG (2020) marca casi los seis
millones de ha bajo riego, que era la meta en 1947 para superficie de riego en zonas
aridas y semiaridas.
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EVOLUCION DE LA SUPERFICIE DE RIEGO
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Figura 5. Evolucion de los distritos y unidades de riego en México
Fuentes: INEGI (1986 p 846), SIACON-NG (2020) y CONAGUA (2018, p 399)

En el Cuadro 5 se presentan los valores de las variables de produccién en tres ciclos
comunes para los distritos y unidades de riego. Se puede observar que tanto la superficie
sembrada como la cosechada es mayor en las unidades de riego, aunque la variacion es
mayor. Las columnas de produccién y valor de la produccién muestran una ligera
tendencia creciente en los tres ciclos.

Cuadro 5. Datos de las variables de produccion obtenidas en los tres ciclos comunes
entre unidades y distritos de riego

UNIDAD SEMBRAD |COSECHAD |PRODUCCIO [VALOR

A (ha) A (ha) N (t) PRODUCCION (M$)
DR 2011/2012 2795908 2763809 |47,657,350 | 3112803,2200000
DR 2013/2014 2951245 |2036392 (47,430,280 |107854:480,0000
DR 2016/2017 3023019 (3009670 |56,231,000 | 3164849,990,0000

Sexto Congreso Nacional de Riego, Drenaje y Biosistemas, 9 al 11 de junio de 2021.
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PROMEDIO 2923301 (2903200 |50,442543 | 3128:502,503,3333
UR 2011/2012 3246651 [3136202 (75177380 1421942000000
UR 2013/2014 3609003 (3470670 |81452040 | 31°%888,4000000
UR 2016/2017 3780246 3646883 |82479202 | 3224007,308,7900
PROMEDIO 3575300 (3417948 |79,702,004 | 3173:690,636,2633

Fuentes: CONAGUA (2013a; 2015a; 2018a; 2013b; 2015b y 2018b)

En el Cuadro 6 se presentan los valores de los indicadores de ejecucion para los distritos
y unidades de riego, los cuales seran discutidos individualmente.

Cuadro 6. Indicadores de ejecucion de los distritos y unidades de riego.

UNIDAD SINIESTRALIDAD PRODUCTIVIDAD RENTABILILDAD
(%) (ton/ha) ($/ha)
DR 2011/2012 1.15% 17.24 $40,814.41
DR 2013/2014 0.50% 16.16 $36,730.27
DR 2016/2017 0.44% 18.68 $54,773.44
PROMEDIO 0.70% 17.36 $44,106.04
UR 2011/2015 3.40% 23.97 $45,338.32
UR 2013/2015 6.17% 23.47 $44,627.81
UR 2016/2018 3.53% 22.62 $61,424.32
PROMEDIO 4.37% 23.35 $50,463.48

Fuentes: Mismas que en el Cuadro 3.

Siniestralidad

Si analizamos los promedios, se observa que las unidades de riego tienen la mayor
siniestralidad, con un promedio de 4.4%, en contraste con los distritos de riego que tiene
un promedio de 0.69% de siniestralidad. Es decir, las UR son mas susceptibles a las
condiciones ambientales.

Productividad

La productividad es mayor en las unidades de riego, con un promedio de 23.3 ton/ha en
comparacion con 17.37 ton/ha de los distritos de riego. También se puede apreciar poca
variabilidad en los datos de produccion.

Rentabilidad

La rentabilidad, medida como el valor de produccion unitario (Valor de
produccion/superficie cosechada) es mayor en las unidades de riego, con un promedio
de 50,818.98 $/ha en contraste con los 44,261.01 $/ha.

Al considerar los tres indicadores, se puede decir que las unidades de riego son mas
productivas y rentables que los distritos de riego, a pesar de la siniestralidad. Enfocando
mejor a las unidades de riego en técnicas de control de riesgos ambientales, esto podria
reducirse y hacerlas mas atractivas.

Comparacion Entre Las Unidades Administrativas De La Conagua
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La Comision Nacional del Agua es la agencia gubernamental que supervisa a las areas
con infraestructura hidroagricola clasificadas como distritos de riego (DR), unidades de
riego (UR) y distritos de temporal tecnificado (DTT).

La Figura 5 mostro la evolucién de las dos primeras; pero no se tienen registros completos
de la evolucion de los DTTs. Lo que si esta documentado es que los trabajos de drenaje
con fondos publicos iniciaron en el distrito de riego DR-041 Rio Yaqui, Sonora, entre 1965
y 1973, y que después de ese inicio, se excavaron redes de drenaje en los distritos de
riego costeros de Baja California, Sonora, Sinaloa y Nayarit en el noroeste; y los distritos
DR-025 Bajo Rio Bravo y DR-026 Bajo Rio San Juan, Tamaulipas en el noreste. Los
trabajos de drenaje en el tropico humedo iniciaron en los 1970s en el Plan Chontalpa,
actualmente DTT-012 Chontalpa, Tabasco; en el actual DTT-013 Balancan-Tenosique,
Tabasco, en 1971; y DTT-010 San Fernando, Tamaulipas. Los demas DTTs tienen su
origen a partir de 1994; por lo que casi todas las obras de drenaje se han hecho en los
ultimos 50 afios, en contraste con las obras de drenaje que tienen practicamente 100
afos.

Las variables de produccion usadas para el andlisis de ejecucion de las tres unidades
administrativas de la CONAGUA corresponden sélo a dos ciclos agricolas: 2011/2012 y
2016/2017, que es donde se tuvieron informacion comparable entre las tres. Los valores
se presentan en el Cuadro 7, donde se puede observar que los distritos y las unidades
de riego, ademas de mas extensas, tienen produccién mayor y, en consecuencia,
generan un valor de produccién mas de cinco veces mas alto.

Cuadro 7. Variables de produccion de las tres unidades administrativas de la
CONAGUA en los ciclos 2011/2012 y 2016/2017.

UNIDAD SEMBRADA |COSECHADA |PRODUCCION |[VALOR

(ha) (ha) (t) PRODUCCION (3)
DR 2011/2012 |2,795,908 2,763,809 47,657,350 112,803,220,000.00
DR 2016/2017 |3,023,019 3,009,670 56,231,000 164,849,990,000.00
PROMEDIO  |2,909,464 2,886,740 51,944,175 138,826,605,000.00
UR 2011/2012 |3,246,651 3,136,292 75,177,380 142,194,200,000.00
UR 2016/2017 |3,780,246 3,646,883 82,479,292 224,007,308,790.00
PROMEDIO  [3,078,057 3,011,516 63,560,778 140,510,402,500.00
DTT 2011/2012 |1,817,472 1,782,228 29,154,000 22,818,500,000.00
DTT 2016/2017 | 1,765,862 1,757,394 26,186,696 28,391,466,570.00
PROMEDIO  [1,791,667 1,769,811 27,670,348 25,604,983,285.00

Fuente: Estadisticas Agricolas de Distritos de Riego (CONAGUA, 2018a p 9),
Estadisticas Agricolas de las Unidades de Riego (CONAGUA, 2018b p7) y Estadisticas
Agricolas de los Distritos de Temporal Tecnificado (CONAGUA, 2018c p 4)

Con estos datos se procedid a obtener los valores de los indicadores de siniestralidad,
productividad y rentabilidad, que se presentan en el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Indicadores de ejecucion de las unidades administrativas de la CONAGUA
en los ciclos 2011/2012 y 2016/2017.

UNIDAD SINIESTRALIDAD PRODUCTIVIDAD RENTABILIDAD
(%) (ton/ha) ($/ha)
DR 2011/2012 1.15% 17.24 $40,814.41
DR 2016/2017 0.44% 18.68 $54,773.44
PROMEDIO 0.79% 17.96 $47,793.92
UR 2011/2012 3.40% 23.97 $45,338.32
UR 2016/2017 3.53% 22.62 $61,424.32
PROMEDIO 3.46% 23.29 $53,381.32
DTT 2011/2012 1.94% 16.36 $12,803.36
DTT 2016/2017 0.48% 14.90 $16,155.44
PROMEDIO 1.21% 15.63 $14,479.40

Fuente: propia con base a datos del Cuadro 5.

Siniestralidad

El Cuadro 6 muestra que la siniestralidad es mas alta en las UR, promedio de 3.46%;
seguida por los DTTs, con un promedio de 1.21%; y la menor en los DR, con un promedio
de 0.79%. Considerando que el tamafio de las unidades es mayor en los DRs, seguido
por los DTTs, y al final las UR; es probable que la siniestralidad esté relacionada con la
disponibilidad de prestadores de servicio; por ejemplo, en los DRs son areas mas
extensas que los DTTs y finalmente que las UR, las de menor extension.

Productividad

En materia de productividad, el rendimiento promedio de las UR es mayor, 23.29 ton/ha,
en comparacion con los DR, 17.96 ton/ha, y los DTT, con promedio de 15.63 ton/ha.
Probablemente el rendimiento se explique también en funcion del tamafio. Por un lado,
las UR tienen tamafios de parcela menores (Cuadro 1) y probablemente los productores
pongan mas atencion a sus parcelas ya que ellos son responsables del funcionamiento
de la red mayor y red menor, por asi decirlo. Los DTTs tienen tamafios mayores pero la
responsabilidad del funcionamiento de la red mayor es compartido, al igual que en los
DRs.

Rentabilidad

Con relacion a la rentabilidad, las UR resultaron con la mayor rentabilidad, con un valor
de produccion unitario promedio de 53,381.32 $/ha; seguido por el de los DR, con valores
promedio de 47,793.92 $/ha; y los mas bajos correspondieron a los DTTs, con un valor
de produccién unitario promedio de 14,749.70 $/ha.

Esto fue consistente con los resultados del apartado anterior, las URs son mas
productivas y rentables que los DRs. También demuestra que la infraestructura de riego
es mas productiva y rentable que la infraestructura de drenaje; sin embargo, tanto la
siniestralidad, como la productividad y rentabilidad de las areas con drenaje son mejores
gue en las areas de temporal, donde la siniestralidad minima era de 9.4%; el rendimiento
era de 8.36 ton/ha y la rentabilidad fue de 1,754.27 U$/ha.
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Impacto De La Infraestructura Hidroagricola En La Condicién Socioecondmica Del
Sector Agropecuario.

Si bien, los trabajos en materia de la caracterizacion del sector agropecuario fueron
definidos por la FAO SAGARPA (2014, p 18), en realidad no nos dice nada con relacién
a la causalidad, y el objetivo de este trabajo es conocer el impacto de las politicas
agropecuarias en materia de infraestructura en el sector y la condicion socioeconémica
de las unidades de produccion rural.

El Cuadro 9 muestra el numero de municipios con los seis estratos predominantes de las
unidades econdmicas rurales (UER) encontrandose una relacién entre los grandes
distritos de riego con los estratos socioecondmicos.

Cuadro 9. Sobreposicion de estratificacion de unidades econémicas rurales con mapas
de distritos de riego y distritos de temporal tecnificado.

Municipios a nivel . L Municipios con distrito | Municipios con distritos
. Superficie de municipios .
. nacional de riego de temporal
ESTRATO DESCRIPCION —
. . | Superficie . . . . .
Numero |Porcentaje (km2) Porcentaje| Numero | Porcentaje | Numero | Porcentaje

Familiar de subsistencia

E1l o, 37 1.5% 9,729 0.5% 7 18.9% 6 16.2%
sin vinculo al mercado

Familiar de subsistencia

E2 , 1,983 80.8% 1,047,115 53.6% 280 14.1% 62 3.1%
con vinculo al mercado
E3 Transicional 218 8.9% 421,170 21.5% 95 43.6% 19 8.7%
E ial
E4 r;:gs;;gz g;’jr; 165 67% | 339953 | 17.4% 73 44.2% 22 13.3%
E5 Empresarial pujante 52 2.1% 136,981 7.0% 43 82.7% 4 7.7%
E6 Empresarial dinamico 0 0.0% 0 0.0% 0 0
TOTAL 2,455 100.0% 1,954,948 100.0% 498 20.3% 113 4.6%

Fuente: Propia con base a datos de FAO SAGARPA (2014 p 20) y mapas de distritos
de riego y distritos de temporal tecnificado de CONAGUA (2020).

En primer lugar, es notorio que en el 82.3% de los municipios del pais predominan las
unidades de produccion familiar de subsistencia. Es mayoritario el “familiar de
subsistencia con vinculo al mercado”, que es un indicador de la situacion del campo
mexicano. Esta situacion cubre el 54.1% de la superficie nacional. El restante 17.7% de
los municipios tienen una predominancia de unidades de produccién empresarial, pero
cubren el 45.9% del territorio.

Con relacion a la infraestructura hidroagricola, al sobreponer los distritos de riego y los
distritos de temporal tecnificado al mapa de Unidades Econémicas Rurales (UER), se
encontraron 498 municipios que comparten distritos de riego y 113 municipios que
comparten distritos de temporal tecnificado; es decir s6lo 611 municipios de 2455
municipios demarcados en ese afio tenian infraestructura hidroagricola (24.9% de los
municipios).

Es notable que el 90.4% de los municipios donde el estrato predominante es el
“‘empresarial pujante”, el maximo mapeado, tienen infraestructura de riego y/o drenaje;
esto es 47 municipios de un total de 52 tienen esa condicién debido a la infraestructura
hidroagricola. El 57.5% de los municipios donde predomina el estrato “empresarial con
rentabilidad baja” tienen infraestructura; esto es 85 municipios de un total de 165.
Finalmente, el 51.3% de los municipios donde predominan las unidades “transicionales”
tienen infraestructura hidroagricola.
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Analizando un poco mas a detalle, se observa que los municipios donde predominan las
unidades “empresarial pujante” se encuentran en las zonas costeras del noroeste y
noreste de Meéxico. Esto puede estar relacionado con actividades pesqueras y/o
acuicolas para mejorar la situacion econdmica municipal. Asimismo, estos distritos
costeros tienen distritos de riego que cuentan con redes de canales de riego y drenaje,
con las excepciones a dos municipios de Sonora, donde se tienen distritos de riego por
bombeo y no se tienen redes ni de canales ni de riego.

Lo que se puede concluir de este analisis es que la condicibn econdmica con “nivel
empresarial” del sector agropecuario depende de la infraestructura hidroagricola, en al
menos 50% de los municipios en cada estrato

Conclusiones

Este trabajo analiza las politicas publicas agricolas enfocadas a la infraestructura
hidroagricola y hace una evaluacion de los impactos logrados a casi un siglo de su
implementacion.

La agricultura de riego reduce la susceptibilidad de la agricultura de temporal en las
pérdidas de cosechas en un 41.6%.

La productividad en la agricultura de riego es 10 veces el rendimiento nacional de la
agricultura de temporal, 8.67 ton/ha, en contraste con 92.58 ton/ha del rendimiento
promedio nacional de la agricultura de riego. Los programas de apoyo a la agricultura
fueron clave para este despegue, desde los implementados en (i) la “revolucion verde”
de los 1960s, donde se duplico el rendimiento de temporal, 3.52 ton/ha contra 6.92 ton/ha
en riego, hasta los de (i) Procampo y Alianza para el Campo de 1994 y 1996,
respectivamente, que llegaron a aumentar en 10 veces el rendimiento.

La infraestructura hidroagricola representé una gran carga financiera al pais,
especialmente en el periodo 1926 a 1976; pero los resultados muestran que la agricultura
de riego es 260 % mas rentable que la agricultura de temporal. Esto se debe reflejar en
las cuentas nacionales, pero mas importante es que esto da seguridad al productor.
Otro objetivo fue revisar qué tipo de infraestructura de riego ha mostrado mas efectividad,
para lo cual se compararon los distritos y las unidades de riego.

Los resultados muestran que la siniestralidad de las unidades de riego es mas alta,
probablemente asociada a que como las unidades son mas pequefias existan menos
proveedores de servicios que en los distritos de riego. Sin embargo, la productividad y la
rentabilidad de las unidades de riego son mayores que los distritos de riego,
probablemente asociado a que los productores son los responsables totalmente de todo
el sistema.

El siguiente objetivo fue comparar la infraestructura de riego contra la de drenaje para lo
cual se agregaron los distritos de temporal tecnificado, DTTs, que son las unidades
administrativas de drenaje. Los resultados muestran que la siniestralidad sigue siendo
mayor en las unidades de riego, intermedia en los DTTs y menor en los DRs. La
productividad y rentabilidad siguié mayor en las UR, seguidas por los DR, y finalmente
los DTTs. Esto implica que la infraestructura de drenaje tiene un impacto menor que la
infraestructura de riego.

Finalmente, se encontré0 que la condicion econdmica de los municipios con “nivel
empresarial” del sector agropecuario, tomada de los estratos del sector agropecuario de
FAO SAGARPA (2014, p 18), depende de la infraestructura hidroagricola, en al menos
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50% de los municipios en cada estrato. Esto es relevante porque justifica las inversiones
realizadas en la aplicacion de las politicas publicas en materia de infraestructura
hidroagricola del pais.

Extrapolando al futuro, si ya se llegd al potencial de infraestructura de riego, las
superficies que requieren drenaje requieren inversion; por lo que, es necesario analizar
el reto alimentario con la construccion de infraestructura hidroagricola en las zonas
hamedas y semihimedas del pais.
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