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CONVOCATORIA 
, ,'ff' 

PARA LA SELECCION DE CANDIDATOS A INSTRUCTORES DEL 

CENIID IVEXICPl\OCE CAOPOTPCIÓ'J ENJUA Y S6N:Nv1ENfO 

CEMCAS 

La plantilla de instructores estará integrada por personas de alto nivel teórico-práctico, a fin de garan­

tizar que los cursos impartidos conduzcan a la formación progresiva de especialistas cada vez mejor 

preparados en las actividades que se requieren para el manejo eficiente del agua y la infraestructura. 

El CEMCAS considera importante el aprovechar la experiencia y conocimientos prácticos del personal 

que ha laborado en el sector, por lo que extiende una invitación a los profecionistas que tienen más de 

5 años de experiencia práctica comprobable en las áreas mencionadas y que deseen ser instructores 

del Centro de tiempo completo, para que se integren al mecanismo de selección de candidatos. 

El proceso de selección incluye una evaluación preliminar de conocimientos teóricos - prácticos y 

pruebas psicométricas; posteriormente, los aspirantes seleccionados participarán en un programa de 

capacitación de seis meses, que incluirá sesiones en Francia y en las que aprenderán las principales 

técnicas de educación para adultos y elaborarán cursos de capacitación y materiales de apoyo que se 

utilizarán posteriormente en la impartición de los cursos. 

Las principales actividades del instructor serán: 

1. Impartir cursos de capacitación con una duración promedio de 3 a 5 días, la mayor parte del 

tiempo en las plataformas didácticas (plantas piloto, redes, pozos, talleres y laboratorios), ya que 

en general solamente una tercera parte será en las aulas. 

' 2. Elaborar materiales didácticos, como nuevos cursos y guías de operación relacionados con su 

área de especialidad, así como actualizar en forma continua los temas desarrollados. 

3. Asesorar y aplicar diagnósticos pedagógicos a organismos operadores y elaborar cursos especiales 

de acuerdo con el programa anual del CEMCAS y con las solicitudes específicas de los clientes. 

A los interesados en ser instructor del CEMCAS, se les solicita enviar su currículum 

por medio de fax a los numeros 

56-89-15-39 en el Distrito Federal 
(7) 319-42-01 en Cuernavaca, Morelos 

En los siguientes números telefónicos podrán confirmar la recepción del fax enviado: 

55-49-38-09 en el Distrito Federal 
(7) 319-42-01 en Cuernavaca, Morelos 
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El proyecto de infraestructura hidroagrícola en el río 
Santiago, en el estado de Zacatecas, es el primer sis­

tenia para riego tecnificado con regulación desde aguas abajo que se 
construye en Latinoamérica. El proyecto y construcción de este sistema 
tiene corno objetivo principal utilizar técnicas 1nodernas de conducción 
y derivación que propicien un uso más eficiente del agua, y contribuyan 
a la consolidación de una nueva cultura del agua en el territorio 
nacional. Las ventajas sobresalientes que ofrece la aplicación de este 
proyecto son alta eficiencia en su conducción, derivación de gastos 
constantes,flexibilidad en el riego y mínimos requerimientos de operación. 

INTRODUCCIÓN 

México es un país en desarrollo que busca aller­

nalivas para lograr e l bi enestar de su pobl11ci ón 

y solucionar sus problemus en forma integral. 

J ,a improvisllción, la falla de planeación y 

proyección para el futw·o, la realización de obras 

s in un estudio previo, son inadmisibles, ya que 

podrían representar serios peligros para el país. 

Por tal motivo, la Secretaría de Medio Am­

biente, Ref'ursos Natural es y Pesca se ha im­

pu esto la tm·ea de f'rear siste mas hidráulicos 

con máximo aprovecbamienlo, eficiencias cada 

vez mejores y utilización del agua de manera 

moderada y racional. 

r L Á Lo e AMH rriero- 111ar:o 

El Programa para Moderniza­

ción de Distritos de Riego 

emprendido por las autoridades 

responsables, se basa en la 

introducción de nuevas tecno­

logías de probada eficiencia 

que hasta ahora no habían sido 

aplicadas en México, a pesar 

de la tradición agrícola que 

caracteriza a nuestro país. 

El uso adecuado del agua en Jas redes de rie­

go, es uno de los objetivos primordiales en el país. 

Hoy en día, numerosas zonas de riego trabajan con 

poca eficiencia y sus producciones aglicolas son li­

mitadas, ligándose este fenómeno con w1 gran con­

sumo de agua; después de analizar el problema, se 

ha Llegado a la conclusión que uno de sus detonantes 

ha siclo la escasa modernización de los sistemas. 

El Programa para Modernización de Oist.rilos 

de fuego emprendido por las autoridades respon­

sables, se basa en la introducción de nuevas tec­

nologías de probada eficiencia que hasta ahora no 

habían siclo aplicadas en México, a pesar de la Lra­

dición agrícola que caracteriza a nueslro país. 



EL PROBLEMA DEL AGUA 

PARA USO AGR ÍCOLA 

En México aproximadamente 76% del. agua con­

sumida es utilizada para riego de cultivos; 17% en 

dotación de agua a las poblaciones y 5% para las 

industrias, y el r esto en diversos usos. 

Del agua correspondien te aJ riego, parte se 

pierde debido a varios factores, como son infiltra­

ción y evaporación, manejo erróneo o por la anti­

güedad de la infraestructura la cual, aunque se le 

da mantenimiento, no ha sido modernizada en 

ningún aspecto. 

El análisis y diagnóstico de la problemática 

mencionada, han mostrado que las bajas efi­

ciencias se deben a errores en la programación 

de riegos, falta de mantenimiento efectivo en la 

infraestructura, incongruencias entre 

el diseño de canales y la superficie por 

regar, así como falta de estructuras 

para garan tizar el abasto constante a 

los usuarios, lo cual propicia que la 

cantidad de agua entregada en las 

parcelas no siempre es la adecuada 

para una producción óptima. 

En el norte del país, la mayoría de 

los sistemas de riego aún se encuen­

tran en las condiciones mencionadas; 

se espera que con la incorporación del 

proyecto río Santiago, se avanzará en 

el m ejor aprovechamiento del recurso 

agua en esta zona. 

DESCRIPC IÓN DEL PROYECTO 

El sitio del proyecto está localizado a 

206 km de la ciudad de Zacatecas, en el munici­

pio de Miguel Auza, Zacatecas; colinda al este y 

al sur con los municipios de Juan Al dama y Som­

brerete, respectivamente. 

El mandato presidencial para dotar agua a 

los usuarios de esta zona, se cumplía mediante 

la del'ivación de Jos escurrimientos mansos del 

río Santiago, hacia canales naturales, sin reves­

tir, l.ocalizados eu ambas márgenes. El esquema 

del proyecto río Santiago, se apega al tradicional, 

está formado por una presa de almacenamiento 

con vaso, cortina, vertedor de excedencias y obra 

ZONA DE RIEGO SANTIAGO, 

ZAGA TECAS. 

... 

de toma, dos canales principales revestidos y una 

red de distribución parcelaria con tomas directas 

para cada lote. Sin embargo, lo relevante de este 

sistema, es que por primera vez en Latinoaméri­

ca, la regulación se efectuará desde aguas abajo, 

con la aplicación de dispositivos tecnológicamente 

avanzados y convenientes, a fin de proporcionar 

más flexi bilidad al sistema ante las necesidades 

de los campesinos. 

La característica principal del sistema son las 

represas; los dos canales principales mantienen 

el nivel de operación de m anera constan te , 

debido al represeo automático producido, esto 

es, mediante compuertas hidromecánicas que 

controlan el nivel aguas abajo del dispositivo. 

Las compue rtas están fabri cadas con r esina 

plástica r eforzada con fibra de vid1fo, la cu al les 

agrega resistencia química y de menor costo. 

La sección de l canal no es prismática, sino 

creciente para que tramos del canal se utilicen 

para almacenamiento; por tanto, la línea en 

los hombros del canal debe ser horizontal. Este 

COMPUERTA OE REGU LACIÓN AUTOMÁTICA TIPO AVIS. Z ONA 

OE RIEGO S ANTIAGO, M IGU EL AUZA, ZACATECAS. ... 
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proble ma se solucion ó mediante un control ele 

e levac ion es e n campo, estr icto y cuida doso . 

efectuado por tres cuadrillas qu e trabajan de 

ma nera conjun ta : la pr im e ra aplica e n e s ta­

ciones de 10 metros, mediante ni\,cJ fijo. es tadél l 

y reve ntón la cola de fondo, afec tada p or la 

pendi ente de proyecto, la cola de hombro ho­

ri zontal y cons ta nte e n cada !ramo. A continua­

ción , la segunda cuadrilla forma el talud de l 

ca nal por medio de una 1·ctroe xcavadora , c.;on la 

cuchara modificada, manejada por un operador 

e xperto que co rta con precis ión la profundidad 

indicada; la secc ión es al1 11ada e nseguidrt por un 

grupo de peones. l"inalmente, la !ercer c uadrilla 

r eviste e l eanal de con{'re to , c uidand o el creci­

mie nto de la S<'Ceicín mediau te afi ne manual y 

cercha sobrada 

La insti11ación de los dispositivos hidrome­

c;ínicos y su proceso de ca libración es el más de ­

licado, ya que requi e re la participación del pro­

veedor de l equipo, quien supervisa la operación 

integra lm e nte. La instalación de los rnóclulos ele 

gas to c.;ons tantc tipo doble máscara, aunque más 

se ncilla , sr realiw c-on sumo cuidado. 

l•:I proceso constructivo de la red de dis tribu­

ción (PVC), es s imilar al utilizado e n e l te ndido el<' 

tuberías para agua potable, con la sa lvedad de que 

en algunos sitios clete n niuaclos se colocaron piezas 

"T" para instali11· v{tlvulas a ll'a lferas y construir 

µequ e rias µilelas en eada una. 

OPERACIÓN Y PUESTA EN MARCHA 

El diseiio ele este s iste ma incluye la e la boración 

d <' un p rog rama para r iego, tipo manual de 

operac ión , que Lome e n eu e nta las maniobras 

interparce lar ias d e riego, y con side re la uti ­

lización ele tu bt> r ías d e compuertas para haja 

pres ión. 

l>c hecho, una de las p re misas bús ieas del 

(Jl'oyce to consis tió e n consid <'rar una operación 

l o más seneilla posible. Por tal razón, e l cl iseiio 

Lit' ne un amplio margen de maniobra, eon sis­

l<' n lP e n que cada canal princ ipal tie ne Ci1paci­

clad sufi cic 11Lc para da r st>rvieio a l mi smo ti e m­

po a tocias sus derivacion es late ra les, s ituación 

extre ma aunque probable . 

r LA Lo e AMH enem -mar~u 

ARCHIVO OE LA COM ISION 

NACIONAL OEL A GUA-

'Y 

REGADE RAS INTERPARCELARIAS. 

'Y 

REFERENCIAS 
Comisión Nacional del Agua, 

Memoria de Cálculo del Proyecto 

de Infraestructura Hidroagrícola 

Presa Santiago, Zacatecas, 19%, 

Jean Goussard, Neyrtec Automatic 

Equipment far I rrigation Canals. 

Alsl1tom, Jnc NY, U,S.A, 

f<~ I Liempo de ri ego de pe nderá ele la organiza ­

ción interparcclaria que te ngan los campes inos, 

y de las piezas ele tub<'ría móvil efe compuertas 

que adquie ran. Para q ue los usuarios obtengan 

esas tube r ías y la s operen , requi e ren apoyos 

económicos y capa citación; actua lmente, recihen 

ap o.) O ele la Com isión aciona l del Ag ua. 

En la ope ración de l s iste ma, se aprovecha la 

venta ja prindpa l de los dispositivos hicfrorne­

cánico s, la automati c idael , que proporc iona 

ti empo~ de respues ta cas i ins tan táneos; e s to 

reduce a l mínimo e l persona l de rc pr eseo, y 

única me11te es necesario para labores el e supe r­

visió n y <1ten ción a imprevi stos. Los ahorros e n 

tiempo y cos to, as í como el mejoramien to e n la 

calidad efe reacc ión e n e l represeo, son factores 

qu e justif'ican el estab lecimiento de este tipo de 

proyectos. 

CONCLUSIONES 

• l)¡•spu és de qu C' se establczC'a el riego en la 

zo na durnnte varios cic los, mceliante este si s­

tema tecnificado , pod1·á evaluarse si e s conve­

niente y oportuna s u a plicación e n e l campo 

m e xican o. 

• El proyecto , construcción y operación ele in­

fraeslructurn de riego mod e rnos, es indispensa­

ble ¡rnra C'crn seguir e l me joramie nto el e la pro­

ducción hidroagríco la . 

• El ahorro ele ag ua, c.;omo consecu encia ele la 

ap lin ,1ción ck mé todos mode rn os ele riego, de be 

ser e l obj e tivo primo rdial compartido entre las 

a utoricfacl<'s y los usuarios productores. 

• Es liempo ele ap li car e n México té c.;n ic.;as mo­

dernas de riego qu e han siclo utilizadas am plia­

me nte en dive rsos países, con resu ltados a le n­

lador<'s. 

• La inves ti gación ele t~cnica s novedosas que 

per mita n hacer de l ri ego agríc.;ola una ac lividad 

barata, e ficiente y senc illa d e bt' se r impulsada. 

También podrían acleeuarse t<'C'nologías de ori­

gen c xtranje1·0 a las condi eiones partic ulares 

nwx i can as. 

• E l proyecto ele infraestruct ura de riego r ío 

Santiago, t'S rele van te a fin efe nwjorar las téc­

nicas pi!ra regula<:ión de rauda les y nive les. ~a-



La mayoría de las 
presas construidas 

en México tienen problemas de azol­
vamiento o ingreso de sedimentos al 
vaso; la solución a éstos representa 
un gran reto para las autoridades que 
tienen bajo su responsabilidad el uso 
y manejo del agua. 
A fin de resolver esta problemática tradicionalmente han sido sobreelevados 

la cortina, el vertedor y la obra de toma, empleando el mismo material uti lizado 

en el proyecto original; sin embargo, este método representa gran inversión 

en Liempo y costo. Con el objeto de disminuir e l tiempo nect:sario para pro­

porcionar mantenimiento a la obra afectada, así como el costo de las repara­

ciones, se propuso utilizar en México, por primera vez, la tecnología denomi­

nada "Hubber Dam" en la sobreelevaciún de la presa Francisco l. Madero. 

La tecnología mencionada Luvo su origen en el Departamento ele Energía 

de Los Ángeles, Cal., EUA, cJondc el ingenicrn Nonnan lmberlson ideó, en 1956, 

el uso de un dique inflable anclado en una base de concreto constl'llida en el 

cauce del río, para sustituir obturadores o compuertas de acero; los primeros 

diques estaban formados por un cilindro de goma 

que podía llenarse con agua o a ire, aunque este 

último elemento fue el más empleado por las ven­

tajas que presentaba: mayor rapidez de inflado, 

mínim o man tenimiento, cilindros más ligcrns , 

etc.; la primera empresa en fabricar estos cilin­

dros en Estados Unid os los nombró Fabridam; 

todavía se hall an en servicio algunos el e ellos 

instalados hace más de 25 afios. 

En 1978, la füma japonesa Briclgestone Cor­

poration perfeccionó el modelo de diques infla bles 

y los denominó Rubber Dam; a parti r dt> esa fecha 

se han instalado más de 600 compuertas de goma 

infla ble, principalmente en Japón, Estados Unidos, 

Taiwan, Indonesia y Canadtí , los cuales no mues­

tran signos de desgaste o de terioro. 

Las compuertas o diques Briclgcstone están fa­

b1ir,ados con un polímero sintrtico altamente estable, 

clesarroUado por Dupont para resistir C'I efecto ele la 

luz solar, t'I ozono y aw1 el ataque de aguas saladas 

o contaminadas; adicionalmente, e l espt>sor de la 

goma es muy superior al que se usó en disefios 
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anteriores, y está reforzada para soportar la tensión con 2 a 5 capas de nylon 

integradas a la goma mediante un proceso de curado por calor a 150ºC y presión 

de 30 kg/cm'. Análisis de laboratorio y evaluaciones en el terreno, prueban la gran 

resistencia de las compuertas al desgaste y a daños por golpes de rocas; la bolsa 

de goma es flexible.' muy efectiva para absorber la energía de las rocas que pasan 

rodando sobre ella. 

Otra innovación de la empresa Bridgestone, es el empleo de una alela sobre 

la parte superior del dique de goma para disminuir la oscilación durante el ver­

tido, y que además permite a la compuerta descansar completamente plana so­

bre su base o losa de concreto, cuando está vacía, con lo que se evita un desgaste 

prematuro. La 'ida útil esperada para estas compuertas es de 30 años. 

SOBREELEVACIÓN DE LA PRESA FRANCISCO l. MADERO 

La presa Francisco I. Madt>ro (Las Vírgenes), está si tuada en el río San Pedro, 

aproximadamente a 20 km de ciudad Delicias, Chihuahua, destinada a contro­

lar los escwTimientos del río y satisfacer las necesidades del Distrito de Riego 05 

Delicias, el de mayor importancia en el estado. La presa consta de cortina tipo 

gravedad, a base de machones con cabeza redonda y dos diques de materiales 

graduados localizados en ambas márgenes de la presa; la altura máxima de la 

cortina es 57 metros; tiene dos vertedores, uno recto de 112 metros de largo para 

un gasto de 2,540 rn'/s integrado al cuerpo de la cortina, el otro de cresta curva 
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localizado en la margen derecha, con 145 metros 

de lon gitud y gasto de 3,460 m'/s. Durante los 

50 años de operación de la presa se han gene­

rado 138 millones de m' de azolves en el vaso, 

lo cual disminuye su capacidad útil para riego 

y afecta la productividad del distrito. 

La Comisión Nacional del Agua (CNA), depen­

dencia responsable del manejo de la presa, llevó 

a cabo los estudios necesarios para restituir la 

capacidad de almacenamiento perdida por azol­

vamiento del vaso; una opción contemplada fue 

sobreelevar la cortina y los vertedores con con­

creto en la forma tradicional, propuesta que en 

lo económico representaba un costo de 130 mi­

llones de pesos, a precios de 1998, y cuya cons­

trucción requería entre dos y tres años. 

Dada la inversión que representaba el proyec­

to men cionado, y tomando en cuenta que la 

política de operación para esta presa establece 

que no debe ser rebasado el nivel de aguas máxi­

mo extraordinario (NAME), la CNA decidió realizar 

sólo la sobreelevación de los vertedores, para lo 

cual fueron analizadas diversas opciones de solu­

ción que rednjerau costo y tiempo de ejecución. 

La más factible por su técnica y lo económica 

resultó ser la sol ución a base de Rubber Dam. 

En la presa Francisco I. Madero, el proyecto 

Rubber Dam consistió en colocar dos diques in­

Ilables a baja presión, constituidos por cilindros 

de goma reforzados con nylon, de 3 m de altura, 

con capacidad para almacenar 102 millones de 

m3 adicionales y costo de 26.6 millones de pesos, 

lo cual represeutó 80% de ahorro respecto a la 

opción a base de concreto. La instalación de los 

diques en los vertedores, la obra civil y la obra 

electrom ecánica, se iniciaron en marzo de 1998 

y se terminaron en noviembre del mismo año. 

Debi.do a que el objetivo principal de esta 

presa es regular y aprovechar los escurrimien­

tos naturales del río San Pedro, afluente del 

Conchos, a fin de suministrar agua para regar 

30,000 hectáreas, y que la política de operación 

correcta consiste en almacenar agua al final de 

la época de avenidas y distribuirla cuando sea 

necesario, los cilindros de goma serán inflados 

sin llegar a rebasar el NAMg. ~ 



Presa derivadora 
"Las Blancas" 

En 1996, los gobiernos de los 
estados de Nuevo León y Ta-
1naulipas, el gobierno federal y 
el Conúté I-fidráulico del Dis­
trito de Riego 026 Bajo Río San 

T A M A u L I p A 
S Juan (DR 026), suscribieron un 

acuerdo para incre1nentar la 
disponibilidad de agua, a través de varias acciones co1no son: construcción 
de la presa "Las Blancas" sobre el río Álamo en Tarnaulipas; 1nejorar el uso 
del agua en el distrito e incrementar la ejicienciafisica del •. 
sistenia de agua potable de Monterrey, entre otras. 

En agos to de 1998, después de elegir la a .lterna­

tiva que garantizara mayor segu r idad y m enor 

cos to, se inició la construcción de la presa deri ­

vadora "Las Blancas" y su canal de inte rconexión 

sobre e l río Álamo, e n el sitio denominado "El 

Ram efio", localizado 8.5 km a l sureste de ciudad 

Mier, Tamaulipas. Con esta presa se apr ovecha­

rán los escurrimientos de la cuenca del río Álamo, 

afluente de l río Bravo con los Estados Unidos, 

única corriente de la región cuyas aguas son 100 

por ciento propiedad de México y que por care­

cer ele obras para su control no se aprovechaba 

para de rivarlos hacia la pr esa Marte R. Gómez y 

abastecer al DR 026. La presa será terminada en 

mayo de 2000. 

CA RACTE RÍSTI CAS DE LA P RESA 

CORTINA 

Sección de concre to rodillado, con lma altw-a máxi­

ma de 27.85 m , ancho de corona 5 m, longitud 

2,682 m ; taludes vertical aguas arriba y 0.8:1 aguas 

abajo. Capacidad de a lmacenamie nto 124 millones 

de m'; superalmacenamiento 40 millones de m'; 

capacidades al NA..\'10 y al umbral de la obra de toma 

84 y 17 mi llones de m\ respectivamente. 

VERTE DOR 

Alojado e n e l cuerpo de 

la cortina, tipo cres ta 

libre de 850 m de Ion-

gilurt, eon un gasto de 

discfi o rle 4,500 m ;/s y 

una carga de l.88 rn ; al final del ve rtedor se ti ene 

una cube ta de ílectora. 

OBRA D E TOMA 

Localizada e n la ma rgen derecha, con umbral a 

la elevación 84.0 msnm, diseñarla para un gasto de 

89.40 111'/s correspondiente a l i\".\w: y 47.50 m'/s al 

NA\10, para alimentar e l canal ele interconexión y 

derivar el caudal a la presa ,\ [arl e íl.. Gómez. 

OBRA DE TOMA PARA PRESERVACIÓN 

ECOLÓG I CA 

Para evitar que el cauce del río 1\Jamo, aguas aba­

jo ele la cortina quede totalmente seco después de 

la cons trueción de la obra, se dise iíó esta estruc­

tura integrada al cuerpo de la cortina y un gasto 

de diseño de 0.5 m'/s. 

CANAL DE I NTERCONEXI ÓN ENTRE LAS 

PRE SAS LAS BLANCAS Y MARTE R. GÓMEZ 

Longitml de 21.72 km, incluye dos diques con 71 1 

y 1,445 m de longitud. 

11:1 can a l se dise r'íó con una ~ección trapecial 

r evestida de concreto, que permite conducir un 

ga~to de 47.50 m'/s has ta la e levación del \A\!O 

y de 89.40 m'/s, p<1ra la e lt>vación del :-.:.\~lE. ~ 
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fllNAIO"'ÓISTRl'fO DE TEMPORAL TECNIFICADO 
005.- PUJAL 4 co~ D .. $E 

l 

TRANSFERENCIA D- INFR CTURA, 
MAQUINARIA Y 'QUIP .C. 

"SO . D S 1 ES " 
EJI 

Los distritos de temporal 
tecnificado en manos de las 
asociaciones civiles de usuarios 
?or • . • . ... . . Las áreas del trópico húmedo y subhúmedo 
------ se caracterizan por tener altas precipita­
ciones anuales (1, 700 mm en promedio), lo que provoca que 
en las planicies tropicales los terrenos permanezcan inun­
dados la mayor parte del año, situación que propicia la pér­
dida de cultivos y de ganado, ocasiona deterioro a las vías 
de comunicación, e impide el tránsito de la población y el 
abastecüniento de servicios básicos, así como la salida de 
productos agropecuarios. En México, estas superficies su-
1nan más de 46 millones de hectáreas, de las cuales 7.5 nii­
llones tienen buen potencial agropecuario. 

T L A L O C AMH efl l' rO - rrwrzu 



Con la fina lidad de incorporar eslas zonas al 

desarrollo económico y social del país, se crearon 

los Distr iLos de Temporal TecnHicado (DTT). 

Estos disLr itos son áreas territo riales, ubicadas 

principalmenLe en las planicies Lt·opi cales y 

subtropicHles del país, que se esLablccen median­

Le acuerdos de creación, y en las cuah's se cons­

truye infracslructura hidroagrícola consistente 

en drenes, caminos, bordos de proteC'ción y s us 

respectivas estructuras. 

Actualm ente la Comisión :\'acional del Agua 

(C l'iA) , a liencte 16 DTT loc<t liza dos en 8 entidad es 

federa tivas: Chiapas, Yucatá n, Campeche, Ta­

basco, Veracruz, San Luis Potosí, Tamaulipas y 

Nayaril , con una cobertura de 2'2 12 ,828 ha , 

donde realizan activ idades productivas 82,122 

usuarios de 856 comunidades. 

La infraeslructura tota l conslruida consisle 

en una r ed de drenaje de 3,241 km; red de c<tm i­

nos 4 ,420 km ; bordos de protección 453 km y 

6,219 es tructw·as de control, cruce y desfogue, 

que permiten la buena operación ele los distrilos. 

A 

CONSTRUCCIÓN OE DRENES EN 

LOS DISTRITOS DE TEMPORAL 

TECNIFICADO. 

LA TRANSFERENCIA DE L OS DTT 

El Programa de Transferencia de la Operación , 

Conservación y Administración de los Distritos 

de Temporal Tecn ificado a los usuarios organi­

zados, cslá fund am enllldo en la Ley de Aguas 

_ aciona les, en sus artícul os 76 y 77, y 111 , 112 

y 113 de su Reglam ento, y en e l Programa 

Hi dráu lico 1995-2000. 

Esle Prog ram a se inició fo rm almente en 

1995, de acuerd o con Jos siguientes lineamien­

tos de es trategia: 

• Constitución y consolidación de asociaciones 

civiles de usua rios, figura juríd ica que les per­

mite a los usuar ios participar de manera formal 

en la descenlra lización ele los orr. 
• 1'ransferencill ele tecnología ele preservación 

de suelo y ma nejo del agua, con la finalidad de 

incidir positi vamente en los indicadort's produc­

tivos agropecuar ios. 

• Capacitación a prod uctores y técnicos, para 

elevar la capacidad técnicll, aclm inistralivn y de 

gestión de las asociaciones civiles de usuarios 

y consolidar el proceso de tra nsferencia . 

• Rea lización de trabajos de rehab ilitación d C' 

in fraestrnctura, para asegurar el aporte per­

manen te de los benefi cios para lo que fue cons­

l ruicla. 

• IJoLación de maqu inar ia y equipo, congruen­

te con el tipo y cantidad dC' obra, a las asocia­

ciones civiles de usuarios para que hagan frente 

a la conservación de la infraes tructu ra que se 

les trans fi ere. 

~ I ins trumento ju r íd ico que norma y es­

tabl ece los té rminos, acuerd os y compromisos 

de la Lransferencia en los DTT, es el conlrato de 

pres tación de servicios. 

Las pr imeras transferencias a las asociHeio­

nes civiles de usuario se iniciHron a fina les de 

1996, has ta noviem bre e.le 1999, la C'<A suscribió 

el contralo de prestación de servicios con 23 

asociaciones civiles de 15 distritos, que agrnpan 

a 72,568 usuarios e n una superficie de 2'069,956 

hH, lo cual represen ta un avance del 95% en 

mater ia de transferencia. 

A pa rtir de esa fecha, se tienen resu ltados im­

portan tes e n los trabajos de conservación q ue 
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realizan las asociaciones civiles, al Lomar en 

sus manos y hacerse responsables de ta infra­

csLruclura y la maquinaria que les fueron Lrans­

feridas. 

En estas áreas, las condiciones climatológicas 

(que se caracterizan por tener precipitaciones del 

orden de los 1 ,700 mm, y altas temperaturas) ohli.­

gan a los usuarios a mantener ta i.nfracstruclu ra 

hidroagrícola en buen estado de operación, por 

ubicarse en las parles bajas de las cuencas y por el 

acelerado crecimiento de la vegetación. 

En los drenes e l c recimiento de mal eza y 

arbustos disminuye la capacidad de conducción 

hidráulica, lo que ocasiona desbordamientos y 

fra cturas en los bordos. A esto se suman los 

grandes volúm enes ele agua que provi enen de 

las cue ncas a ltas y medias, arrastran sedimen ­

tos, piedras y materia vegetal, y causan azolva­

miento de drenes y ríos. En estos casos ha sido 

indispensable eliminar oportunamente, e l azol­

ve que obstruye e l paso del agua para evita r 

inundaciones de los poblados y pérdidas en las 

áreas dedicadas a la agricullura y la ganadería. 

En Jos caminos, la vegetación llega a cubrir 

las carpetas de rodamiento y los destruye y frac­

tura por e rosión hídrica, situación que llega a 

impedir la comunicación entre los centros de po­

blación, el tránsito de vehículos, el abasto de pro­

ductos bás icos y la Lransportación de cosechas, 

por Jo que, para los usuarios, ta conservación de 

los cam inos se ha con vertido en una prioridad, 

problema que ahora puede resolverse al contar 

con las herrami entas adecuadas. 

Los r es ullados alcanzados en mate ria de 

conservación , han motivado una mayor partici­

pación económica por parte ele los usuarios, al 

habe r una mayor sensibilización y conscienli­

zación de los beneficios de las obras. 
- - -- - -

Trabajos de conservación realizados por las A.C. con 

recursos propios y obtenidos a través de la gestión 

Drenes Caminos Invers. Beneficios 
Afio km km milis.$ Sup. Ha Usuarios 

1998 20.2 1,828 9 .1 64,335 3,871 
1997 8 1,590 3.4 47,581 2,866 

T L A Lo e AMH enero- mar=o 
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CONSERVACIÓN DE CAMINOS 

POR LAS A.C. 

Las primeras transferencias a 
las asociaciones civiles de 
usuarios se iniciaron a finales 
de 1996, hasta noviembre de 
1999, la CNA suscribió el contra­
to de prestación de servicios 
con 23 asociaciones civiles de 
13 distritos, que agrupan a 
72,568 usuarios en una superfi­
cie de 2'069,956 ha, lo cual 
representa un avance del 93% 

en materia de transferencia. 

LABRANZA PARA EL MANEJO DE 

AGUA DE LLUVIA Y CONTROL 

DE EROSIÓN. 

PRESE RVA CIÓ N DE L SUELO 

Y MAN EJ O DEL AGU A 

Por ot ra par te, con e l propósito ele minimizar 

e l impacto de las llu vias en Jos terrenos pro­

ductivos y en la infra estr uctura hi droagrícola, 

se promovió Ja adopción y aplicación de tec­

no logía de preservación de suelo y de man ejo 

del agua, consisLcnte en práclicas produclivo­

conservacionistas que en la actualidad son uti­

lizadas por los usuar ios; estas actividades se 

llevan a cab o en las ár eas ele los dist ritos que 

p resenLan problemas críticos de erosión. Con­

sisten en: construcción de presas filtranles, 

construcción de drenaje parcelario, estahleci­

miento ele cortinas rompevicntos, incorporación 

ele r esiduos ele cosecha, labranza a.! contorno, 

entre otras. 

En estos trabajos. los usuarios son asesora­

dos por institu cion es de investigación. En 1998 

la superfici e atendida con estas prácticas a l­

canzó las 121, 190 ha. 

Ca be mencionar que los beneficios deriva­

dos ele las actividades r ealizadas por las aso­

ciaciones civiles, se han visto r eflejad os en la 

reducción p rogresiva ele los azolves y escur­

rimienlos (que son los principales causantes del 

deterioro ele la infraestructw·a), en la c.lisminu­

ción de los costos ele cul tivo, y en t:l manteni­

miento sostenido de Ja productividad que se 

registra en las á reas donde se realizan dichos 

trabajos, además del beneficio que se obser va 

en el entorno ecológico. 

PERSPECTIVA S 

DE DE SA RROL L O 

A tres años de que las primeras seis asociacio­

nes de usuarios recibie ron en sus manos la ope­

ración , conservación y administración de la in­

fraestructura b idroagrícola, aún es p rematuro 

para rea lizar un ba lance r eal de los resultados 

e impactos de esta política, sin embargo, lo que 

s í podemos afirmar es que está generando u n 

sentido de apropiación de la infraestructura 

por partt' de los usuarios, iniciando con ello el 

cam ino hacia la au Logeslión y autonomía. ~&. 



Ricardo R. Modesto Esparza 
José Maldonado Rosas 

Toda nación depende de los alimentos que 
produce para fortalecer su soberanía y poder 

alcanzar su desarrollo. En las regiones áridas y semiáridas de 
México, el riego ha sido una prácticajundamental para lograr 
un mejor rendimiento en las tierras de cultivo. 

Como elato basta saber que los 6.2 millones de 

hectáreas que conforman las tierras bajo riego 

en el país, representan el 30% de la superficie 

total cultivada y más del 50% en el valor total 

de la producción agrícola. 

Con el fin de fomentar el desarrollo agrícola, 

a partir de la década de los setenta el sector agro­

pecuario se benefició al recibir subsidios por di­

ferentes conceptos, entre ellos el relativo al pago 

de la energía eléctrica para riego por bombeo. 

Este subsidio no despertó en los usuarios una 

verdadera conciencia del valor de la energía ni 

Los más de 9 mil pozos que 

hasta la fecha se han rehabi­

litado, representan un ahorro 

de energía eléctrica prome­

dio anual de 519 GWh, que 

sería suficiente para satis­

facer el requerimiento total 

del estado de Campeche. 

del agua, y sólo causó distorsiones en su aprove­

chamiento poniendo en riesgo el desarrollo sos­

tenido en las regiones agrícolas que utilizan el 

riego por bombeo. 

Para corregir tales distorsiones, combatir la 

sobrexplotación y preservar la reserva de los 

acuíferos, en mayo de 1990 la Federación ini­

ció una serie de modificaciones en la política 

tarifaría de la energía eléctrica utilizada en los 

sistemas de riego por bombeo (tarifa 09). 

A partir del 29 de mayo de 1990, el precio 

del kilowalt-hora de bombeo ha tenido una 

serie de aumentos que han elevado de manera 

considerable los costos de producción en e l 

campo, afectando a los agricultores. 

ACCIONES DE APOYO A LOS USUARIOS 

AGRÍCOLAS DE RIEGO POR BOMBEO 

Para atennar en lo posible el impacto de los incre­

mentos a la tarifa 09, el gobierno federal puso en 

marcha, en septiembre de 1990, el Programa de 

Cso Eficiente del Agua y la Energía Eléctrica, con 

el objetivo de propiciar un uso más eficiente de 

los recw·sos, ayudar a corregir las distorsiones 

generadas en los acuíferos, pozos, sistemas de 

bomueo y sistemas de riego. 
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1vl edia nt e es te pr ogr am a se ha logra clo re­

ducir el consumo de ener gía y ahorra r agua C'n 

la aplicación de Jos r iegos, ya que a l elevar la 

eficiencia electromecánica, se m ejora la pro­

ductividad hidráulica . Para logr ar lo anterior, 

al us uario se le apoya con e l 50% de l costo dt> 

la inversión ; así mismo, con la reh a bililación 

d e pozos y sus s is temas d e bombeo, se inc re ­

menta la efi cien cia elec tr o mecán ica de l 39 

a l 60%. 

IJc acue rdo con Jos ela tos estadí~ticos, esta ac­

ció n ahorra <t µroximaclamenle e l 36% de l co n­

sumo de e ne rgía e léctrica y al mismo tie m po 

permi te a l us uario insta lar s is temas mode rn os 

ele t'iego, ro cual aumenta la procl uc lividad y 

propicia la reconve rsión agrícola, a l introducir 

más cullivos. 

T LALOC AMH ~uo-mu~o 

• AFORO CON MEDIDOR 

DE PROPELA. 

INSTALAC IÓN: B OMBA SUMERGI­

BLE DE 75H P CON UN GASTO DE 

4 0 LTS. RANCHO EL E SCONDIDO, 

EL SuEz, CHIH . 

T 

PANORAMA GENERAL 

En el país existen a proximadamente 39,492 w1i­

dades de riego que dominan una superficie de 2.9 

millones ele ha. 

Del total de las u11idacles de riego, 28,576 son 

regadas med iante pozos y 3, 187 con plantas de 

bombeo. Del aiío 1990 a la rccha, se han rehabilitado 

más de 9,000 pozos y para e l 2006 se liene el reto de 

hacer igualmente funciona les más de 22,000 pozos. 

El programa ha tenido gran aceptación entre los 

productores agrícol¡¡ y gobiernos estatales, al cons­

tatar los grandes beneficios obtenidos, que rebasan 

por mucho las expectativas previstas, liene corno 

resullaclo que instituc iones privadas com o e l " Fi­

deicomiso para el Ah01rn ele Energía Eléctrica", estén 

formulando convenios a 1úvel nacional con l.os gobier­

nos de los estados, para linanciar la par le econ ónú ­

ca que les co11'espon de apor tar a los usuarios. 

Con los ahorros obtenidos, en w1 tiemµ o mí:Íxi­

mo de tres añ os, se recupel'il to ta l mente el monto 

invertido en la rehabi lilación de l pozo. 

Además de Jos ahorl'oS en energía eléctrica y en 

el aspecto econórni<'o, se obtienen nu evos paráme­

tros hicl.ráulicos reales del acuffero en el que se 

encuenu·a ubicado el pozo, sobre tocio en los so­

brexplotaclos, que sirven para determinar e l volu­

men de agua factible de concesionar a los usuarios 

agrícolas. 

Así mismo, a l tecni ficar las parcelas con r iego 

µres u r izado, coordin ados con SAGAR, se tien e un 

rescate de agua aproximado a los 781 millones 

de m ' anua les; en algunos acuííe l'OS sobr ex­

plotaclos perm ilirá dis m in ui r la extracción. Kn 

los ele libre a lumbramie nto, µodrían a un am­

pl ia rse las parcelfls o bien Lener dob les cu ltivos 

a fin de aumen ta!' ele 11 1<111 e ra con s ide rab le la 

producción agrícola y establecer el desarrollo 

sustentable, me ta del sector agrícola de l país. ~ 
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Evolución de las zonas de riego en 
el México prehispánico L---...:Por = 

H. García1·-
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Eligio Sravo Nietoi 

Introducción En el a sarrollo de zonas de riego y agricultura, 
~.... viro cuenta con i l riqueza cultural que data de la época pre­
hispánica, y se remollta a más de 4,000 años antes de la era cris­
tiana. Este importante acervo cultural le da una identidad propia 
colocándolo entre uno de los paises con mayor tradición respec­
to a la construcción de obras de infraestructura hidroagricola. 
Este articulo presenta un resurnen histórico del desarrollo de las 
zonas de riego en Mé. rJO, durante la época prehispánica. 

AGRICULTURA EN EL MÉXICO ANTIGUO 

En el espacio geográfi co correspondiente a la 

actua l Repúbli ca Vlexicana, se han de limitado 

tres nrncToáreas q ue constituyen el te rritorio del 

llamado México antig uo: Mesoamé rica, Aridoamé­

rica y Oasisamérica. 

La arqueología ha logrado establecer el C'O­

miem:o de una él gri cultura incipiente hélce 7,000 

años, esto su cede cuando los grupos humanos, sin 

dejar de ser ca u idores, dieron los p1·imeros pasos INDIGENA DEDICADO AL cuLnvo 

para la domestica ción de algunas plantas, habi- DEL MAiz. 

taro11 e n cuevas y más t11rd e formaron asenta-

mientos próximos a fuentes de agua; estos grupos 

com en zaron a volverse sede ntari os por la nece-

sidad de cu idar los cultivo . 

. El surgimiento d e la agricultu ra e n e l Mé­

xi co antiguo fu e un hito e n la producción ali ­

m e nlicia , co n e l a sentamie n to se m e joró e l 

ni vel d e vida de sus habitantes, fa vo reció el in­

crem e nto de la població n y propició el inicio ele 

la v ida c omu na l. La p e rmane nc ia e n un lugar 

les p e rmitió desarrollar in s trumentos el e a ndesi­

ta, basalto y obs idian a por su dureza , utilizados, 

e ntre otras cosas, para la brar co mo las coas de 

mader a, h erram ientas que serv ían para plan­

tar las emillas de los cultivos. La a c tividad 

agrícola aume ntó con la crea ción de va rie dades 

ve geta les híbridas, tales c omo el m a íz c ultiva­

do d e a lta produ ctiv idad. 

El surgimiento 
en el México am 
hito en la produce 

i agricultura 
, fue un 

limenti-
cia, con el asentam1l to se 
mejoró el nivel de viL ~ sus 

habitantes, favoreció el incre­
mento de la población y propi­
ció el inicio de la vida comunal. 
La permanencia en un lugar les 
permitió desarrollar instru.men­
tos de trabajo utilizando andesi­
ta, basalto y obsidiana por su 
dureza, utilizados, entre otras 
cosas, para labrar como las 
coas de madera, herramientas 
que servían para plantar las 
semillas de los cultivos. 

Indicios claros de esta evolución se han encon­

trado en el valle de Tehuacán, en la sierra de Ta­

rnaulipas, en el va lle ele Oaxaca, y a ori!Jas del lago 

de Ch aleo en la cuenca de México, s itios donde se 

observan vestigios que datan del periodo compren­

dido entre 5400 a .c. y 2200 a.c. 

Las evidencias arqueológicas más antiguas de 

la irrigación en Mesoamérica, corresponden a la 

segllllda mitad del periodo pr·cclásico (CEHOPL', 1995); 

en Teopantccuanitlán, Guerrero, existen vestigios de 

lllla pequeña presa con tres metros de altma máxi­

ma, de la cual partía un canal de piedra, de origen 

ol meca fechada entre 1200 y 1000 a.c. Al norte de 

la Ciudad de México, en S<tnta Clara CoaliUán, se 

construyó hacia el 900 a.c. un sistema de canales que 

capta ba agua de un arroyo, afl uente del lago de 

Texcoco y Ja conducía h acia los campos de cul tivo. 

Otra obra singular, ubicada en el valle ele Tehuacán, 

recbada e ntre 900 y 800 a.c., e ra la presa de tiena 

Pmrón cuyo diseño original tenia una a ltura menor 

a tres metros; sin embargo, después de sucesivas 

ampliaciones la e levación de su cortina llegó a alcan­

zar casi 19 metros en el siglo x 11 d.C. (SARH, 1988). 

i\otable es también la presa construida en Monte 

Albán Xoxocotlán, Oaxaca, entre 550 y 400 a.c., la 

cual funcionó hasta el 250 d.C.; tuvo 80 metros de 

longitud y una altura máxima de 10 metros, planta 

en V y vértice hacia aguas arriba con una com ­

puerta, la más antigua conoc ida en América. 

' Instituto Mexicano de Tecnologra del Agua 

' Univer<idad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo 
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F.:I encauzamiento de agua de manantiales 

para riego, más antiguo y notable que se conoce 

del México antiguo, entre 400 y 500 a.C., corres­

ponde a las acequias dC' Jlierve el Agua, cerca de 

Milla, Oaxaca. Cada una, de sección cuadrada, 

tenía su origen en un manantial y de ellas se de­

rivaban canales menores, constituyendo una efi­

caz red de riego. 

Durante el periodo Clásico, correspondien­

te a los primeros 900 años de la era cristiana, 

se formaron importantes centros de població n 

con verdadero esplendor; Teotihuacán, Xochi­

calco, Cholula y 1'u la en el Altiplano; El 1'ajín 

en el Golfo; Monte Albán en Oaxaca; 1'ingam­

bato en el occidente; Copán, Yaxchilán y Pa­

lenque en el área maya. El poderío económi ­

co de estas sociedades tuvo su fundamento en 

la agricultura. En particular, Teotihuacán tenía 

excelentes recursos hidroagrícolas y contaba 

con tierras aptas para una agrícultura integral 

gracias a su climatología. 

AJ inicio del Posclásico, TuJa alcanzó su apogeo 

con 50,000 habitantes dedicados en su mayoría a 

diversas acli\'idades relacionadas con la agricul­

tura. Posteriormente, entre los siglos x y x111 arri­

baron al Altiplano grupos proven ientes del cen­

tro-norte; entre ellos los mexicas o aztecas quienes 

se ad11ptaron a la región participando en la cons­

trucción y desarrollo de importan tes obras de 

r L A L o e AMH e11a o- 11w rzo 
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MACROÁREAS CULTURALES OEL 

M ~XICO ANTIG uo 

Durante el periodo Clásico, 
correspondiente a los primeros 
900 años de la era cristiana, se 
formaron importantes centros 
de población con verdadero 
esplendor; Teotihuacán, 
Xochicalco, Cholula y lula en el 
Altiplano; El Tajin en el Golfo; 
Monte Albán en Oaxaca¡ 
Tingambato en el occidente; 
Copán, Yaxchilán y Palenque en 
el área maya. El poderío 
económico de estas sociedades 
tuvo su fundamento en la agri· 
cultura. 

• 
GRAN LAGUNA DE MÉXICO Y 

DIQUE DE NETZAHUALCÓYOTL. 

acondicionamiento lacustre, como diques, chi­

nampas y canales. Este grupo trascendental en la 

historia del Alliplano y de toda Mesoaméríca, 

fundó México-Tenochtitlan sobre un islote en 

1525, que al ser transformado en una isla-platafor­

ma evidencia sus avanzados conocimientos en 

hidráulica. 

SISTEMAS DE RIEGO PREHISPÁNICOS 

En Mesoamérica, dada su accidentada región 

geográfica, las fuentes de agua y por consecuen­

cia los sistemas de riego estaban dispersos; Ángel 

Palerm [1955) identifiq) 582 emplazamientos en 

el siglo XVI prehispánico que significaron grandes 

obras hidráulicas en coincidencia con la dis­

tribución de los principales centros urbanos y 

con los núcleos hegemónicos de poder. Las zonas 

de irrigación controladas se distribuían princi­

palmente entre el Altiplano y la vertiente hacia el 

Océano Pacífico. Tuvo especial importancia en 

la cuenca de México, en las cuencas del Amacuzac 

(Mor elos), Atoyac y Nexapa (Puebla) , Tula y 

Grande de Tulancingo (Hidalgo); así como en los 

afluentes al río Balsas correspondientes a los esta­

dos de Guerrero, Colima y Jalisco. 

En la etapa final de la época prehispánica, la 

aplicación del riego pennitíó incrementar los ren­

dimientos de la producción agrícola por cultivo y 

por superficie. Con hase en evidencias arqueo­

lógicas y testimonios escritos, algunos del siglo xv1, 
se ha logrado identificar una gama de obras y 

sistE>mas de irrigación [Rojas, 1985). 

Sistemas de riego permanente que utilizaban agua 
de manantiales y ríos de flujo continuo. Formados 

por presas, canales de tierra y de piedra revesti­

dos con estuco, acueductos sobre taludes, y redes 

de acequias. Un ejemplo es el de Acolhuacán, en el 

antiguo señorío de Texcoco, datano en el periodo 

Posclásico, que irrigaba una amplía zona de terra­

zas. Otros sistemas hidráulicos similares, combi­

nados con terrazas, se dieron en las estribaciones 

del Popocatépetl y del IztaccihuaU, localizados 

en los estados de Puebla, México y Morelos, abas­

tecidos por ríos y arroyos alimentados por los 

deshielos de esos volcanes; por su parte, en Hierve 



el Agua, Oaxaca, los vestigios mineralizados aso­

ciados con terrazas, probablemente correspondían 

a un sistema alimentado por Wl manantial penna­

nente. Importante es también e l s istema de riego 

del río Teotihuacán; tenía su origen en los manan­

Liales cercanos al pue blo ele San Juan Teotihuacán; 

en es te caso, todavía a finales del siglo XVL el iío 

diversificaba varios canales secundai·ios que irri­

gaban dos leguas de tierra al pasar por Acolman, 

Tepexpan, Tequisixllán y parte ele Texcoco. 

Sistemas de riego temporal que se sirvieron de ríos 

permanentes. Funcionaban mediante obras hi­

dráulicas temporales a base de presas de tierra con 

inclusión de elementos diversos como pastos, za­

cate, troncos, varas y piedras, las que se renova­

ban cada año. Se tienen testimonios de ellas en f'l 

siglo xv1 e n los ríos Los Remedios y Cuautitlán, en 

la cue nca de México. Para este último, el Códice 

Ana.les de Cuautillán i·egis tró su desviación hacia 

1435, que modificó la configuración hidrológica 

de la subcuenca norte de México. E.I sistema de 

riego i11cluía una represa "de barro" que se repara­

ba cada año después del periodo de lluvias, de la 

cual partía un canal p1ima rio y de éste una red de 

can a les secundarios. 

El potencial productivo de la 
agricultura chinampera en la 
cuenca de México se enfrentó a 
la salinidad de las aguas, y a la 
irregularidad de los niveles de 
los vasos hidricos, pues el llama­
do "mar interior" configurado 
por un solo lago en el remoto 
pasado geológico, al modificarse 
el régimen pluvial y disminuir el 
escurrimiento de corrientes 
superficiales y subterráneas, 
el nivel de las aguas descendió 
hasta formar dos lagos de agua 
dulce al sur, Chalco y 
Xochimilco, y tres salobres: 
Zumpango y Xaltocan al norte y 
en la zona central el más grande 
de todos, Texcoco. 

Sistema de riego temporal por inundación, con o 

sin canales. Con sistía en elevar e l nivel del agua 

e n la fuente (arroyos o escurrimientos s in cur­

so en la temporada pluvial), mediante una estruc­

tura para obstaculizar el ílujo y derivarlo hacia 

los Le rrenos p or irrigar o a una toma, y después 

n un canal de conducción . Los sistemas sin cana­

les, ohservados en Oaxaca y Chihuahua, estaban 

constituidos por bordos de tierra, piedra y ramas 

ubicados e n lade ras para formar te rrazas es­

calonadas, aisladas o en pares e n los valles con 

pendiente suave. La acumulación de sedimentos 

propiciada por estas barreras, daba lugar a super ­

ficies que retenían la humedad. En lus sistemas 

con canales de una corriente intermitente median­

te pequeñas presas, se deriva el agua a un canal 

primario, de ahí ¡¡ secundarios y de éstos a las 

parcelas; f-ste es el caso de Teotilluacán, donde se 

beneficiaron tierras de la llanura aluvial inte r­

media de l valle . J ,os terrenos de cultivo, rodeados 

por bordos de ti e rra formaban "caja" para inun­

dar y humedecer el suelo. 

Sistema de riego a brazo. Esta irrigación manual 

de plantas, tanto en alm¡\cigos como en campo, tes­

timoniada e n códices del siglo xv1, se practicó en 

zonas con alto nivel freático, excavando pozos o 

zanjas para almacenar agua y extraerla por medio 

de recipientes. Se ha localizado en la cuenca de 

Pátzcuaro, en Xochimilco, Acatlán (Guerrero) y en 

los valles de Oaxaca. 

Sistemas de riego permanente tipo chinampas o 

campos drenados. La agricultura propiciada por 

estos sistemas ha perdurado hasLa la época actual; 

implica no sólo conve rtir en áreas cultivables zo­

nas mal dre nadas sujetas a inWldaciones estacio­

nales, como son lagus y ciénegas de puca profundi­

dad, de biéndose construir un com plejo conjunto 

de obras hidrá ulicas. La chinampa es un sistema de 

alta productividad agrícola de dos tipos: "ele tier ra 

firme" y "ele cié nega"; probablemente la prime ra 

en usarse fue la de tierra firme al descende r los 

agricultores de terrazas a la orilla de w1 lago en 

busca de suelos más húmedos. Depurada esta tec­

nología, el paso siguiente fue la fabricación de 
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chinampas. o sea plalafonnas artifictaJes lijas leYan­

tadas en lagos de agua dulce poco profundos. for­

madas por capas de' egetación acuática (tule. lirios) 

superpuestas de modo que las primeras se hundie­

ran~ las últimas sobresalieran de la superficie del 

agua. apro'.\.imadamente 60 centúnet:ros. El cuerpo 

de la chinampa. con planta rectangular. era refor­

zado periférica.mente mediante estacas de sauce 

(ahuejotes) cuyas raíces, al llegar a Ja capa de cieno 

del lago. lijaban la chinampa de manera perma­

nente. f>re,ia la siembra, la superficie de la chi­

nampa se cubría con tierra vegetal; la clan• de la 

humedad es la porosidad de su estructura. propi­

ciando el ascenso capilar del agua. 

Las chinampas "de tierra firme" se construían 

abriendo canales a la orilla del lago con el fin de 

configurar una retícula cuadrangular; el lodo 

extraído del fondo de los canales se co locaba 

sobre las chinampas. Aunque el ascenso capilar 

del agua no era tan rápido como en el caso de la 

chinampa "de ciénega", el estar circundada por 

agua garanlizaba la humedad. 

l<:I potencial productivo de la agricultura chi­

nampera en la cuenca de México se enfrentó a dos 

problemas; uno, la salinidad de las aguas, y otro 

la inegul<1ridad de los niveles de los vasos hídri­

cos, pues el llamado "mar interior" configurado 
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por un solo lago en el remoto pasado geológico, 

al modificarse el régimen pluvial y disminuir el 

escurrimiento de co1'l'ientes superficiales y sub­

terráneas, el nivel de las aguas descendió hasta 

formar dos lagos de agua dulce al sur, Chalco y 

\ochimilco, y tres salobres: Zumpango y Xaltocan 

al n01te y en Ja zona central el más grande de 

todos, Texcoco. 

En periodos de lluvias intensas los lagos cre­

cían, y por la diferencia de niveles vertían uno 

sobre otro, con el riesgo de quedar las chinampas 

sumergidas, o bien que quedaran sin humedad 

suficiente. Además, la iJ1tercomunicación en tre los 

lagos propiciaba que al mezclarse las aguas salo­

bres con las dulces se dañaran los cultivos. Para 

evitar estos inconvenientes, fue necesario cons­

truir albarradones y diques para contener y sepa­

rar las aguas de lus distintos lagos, y en ocasiones 

para dividir LUl mismo lago y controlarlo por secto­

res, como el lago de Texcoco, dividido en dos par­

tes mediante el albarradón de Netza.hualcóyotl, con 

ello fue posible concebir y ejecutar un complejo 

sistema de obras hidráulicas en tierra Jinne: acue­

ductos, canales y acequias que conducían las 

aguas tanto de aUmentación como de desalojo, así 

como a la dulcificación de algunos sectores del 

lago para la construcción de chinampas. ~ 



El Tetzcotzinco es un cerro que forma parte del pie de monte 
de la Sierra Nevada, cordillera que limita el costado orien­
tal de la cuenca de México, en el Altiplano central del país. 
La cuenca es una zona de clima templado con tendencia a cá­
lido seco en su lado oriental, vientos rnoderados del noreste, 

-~~.:.. .. régimen de lluvias de verano con 800 mm de precipitación 
promedio anual, y temperatura promedio de 18ºC; es, desde 
hace 3,500 años, el "ombligo cósmico" de la nación. 

Situado en el orienle de Ja cue11ca, a siete kilóme­

tros de Texcoco en un lugar llamado Mo lino de 

Flores, el TeLzcotzinco es el último con trafuerte 

al pie del m onte Tláloc, a l norte de los volcanes 

Popocatépell e lzlaccíhuatl ; es un cerro de 250 m 

de altw·a promedi o, circundéldo por los cauces de 

dos grandes cañadas (la Cuaquia al norte y Atla­

pulco al sm), mismas que envuelven e irrigan su 

"sagrado pie". 

Tetzcoco fue, en el siglo xv, capital del sefio­

río Acolhua, e l segundo más grande de Meso­

américa después del Mexica. ! lacia 1430, los acol­

huas de Tetzcoco y los mexicas de Tenochtitlan 

crearon con los tepanecas de Tlacopan la Triple 

Alianza, señorío cumbre de las cul turas meso­

americanas que floreció en el siglo anterior a la 

Conquista espai'i.ola, ocurrida en 1.521. 

El señorío Acolhua se extendía hacia las costas 

del Golfo de .VIéxico, y de ahí al sureste y sur del país 

hasta llegar a Centroamérica; tenía su cabecera en 

el Acolhuacan ubi<'ado en la margen oriental del 

lago de Tetzcoco, w10 de los siete vasos hídricos de 

·- la cuenca de México; te rritorio de 527 krn', com­

prendía tres grandes ecosistemas de la cuenca: el 

lago, la planicie y el sistema montañoso. 

<111 TERRAZAS AGRÍCOLAS DE E L T ETZCOTZINCO. 

FOTO: M ICHAEL CALDE RWOOD 
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En l.o que respecta a la sede administrativa y 

política se dividía en dos sectores: el meridional 

con 110 km' de extensión y el septentrional con 

215 km1
, donde se encontraban los poblados de 

Tepellaoztoc, Tetzcoco y Tetzcotzinco. 

En el sector septentrional se desarrollaron tres 

sistemas o distritos de riego: norte (54 km'). cen­

tral (48 km') y sur (25 km'), respaldados por la 

captación del agua proveniente de los manantia­

les de la sierra de Quetzaltepec. con altitud prome­

dio de 2,750 msnrn. El agua era conducida por ca­

nales labrados en la roca o construidos para ese 

propósito con argamasa (cal y tezonUe) que desem­

bocaban a una red de irrigación integrada por 

canales secundarios de distribu ción y decanta­

ción, en las que se incluían las terrazas para culti­

vo en las laderas serranas y piamontanas, a todo lo 

largo de los sistemas mencionados. 

Así, el Acolhuacan se convirtió en un corredor 

agrícola e hidráulico en el que mediante estructuras 

como pozas, canales y albarradas conjugadas con 

los cauces fluviales y ca.fiadas naturales, se logró dar 

una continuidad en el entorno ecológico que superó 

los efectos de la transgresión al medio natural ejer­

cida dw·ante la construcción de las obras para riego. 

En la tradición acolhua, Tetzcotzinco es el sitio 

mitológico donde con fluyen el Tamoachan y el 

Tlalocan, que en In cosmogonía mesoamericana 

configm·ru1 el sitio de origen del hombre a la vez de 

que su destino, respectivamente. 

La imagen del Tlalocan, paraíso mitológico del 

dios Tláloc, es un grilll cerro hueco que guarda en 

su interior las semillas esenciales que perpetúan la 

iiqueza vegetal ele la tjerra (tlaticpac); el agua con­

tenida en nuhes, ll uvia, granizo, lagos, ríos y mares, 

así como el trueno y el rayo. Todo es custodiado por 

los tlaloques, divinidades del mundo agrícola. 

El señor de Tetzcoco, 'letzahnalcóyoll Acolmiz­

Ui (1402-14 72), ocupó Tetzcotzinco bajo la concep­

ción del Tlalocan; fundó el palacio real, lo rodeó de 

cuerpos, conientes y caídas ele agua y para su gusto 

lo colmó de vegetación con plantas traídas de diver­

sas partes de su ten-itorio. 

A fin de obtener el agua requerida para cons­

truir la imagen húmeda y abundante del Tlalocan, 

se realizaron ohras de captación y conducción des-
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El señor de Tetzcoco, 
Netzahualcóyotl Acolmiztli 
(1402-1472), ocupó 
Tetzcotzinco bajo la concepción 
del Tlalocan; fundó el palacio 
real, lo rodeó de cuerpos, 
corrientes y caídas de agua y 
para su gusto lo colmó de vege­
tación con plantas traídas de 
diversas partes de su territorio. 

... 
T ERRAPLÉN DEL SISTEMA DE 

REGADio SUR (CAÑO QUEBRADO). 

F OTO MICHAEL CALDERWOOD 

Para resolver dichos problemas 
se construyeron dos albarradas 
o albarradones, consistentes de 
grandes paredes con doble talud 
de.roca, materiales cementantes 
y tierra, que unieron las laderas 
de los cerros en sentido oriente­
poniente. El primero tiene 
aproximadamente 300 m de lon­
gitud y altura de 35 m; el segun­
do, 100 m de largo por 20 m de 
alto. Ambos contenían en la 
parte superior un canal para 
conducir el agua, construido 
principalmente con argamasa de 
tezontle y cal. 

de los manantiales cleXochittán, ubicados en las 

faldas del cerro Tláloc, a l norte de la sierra de 

Quetza ltcpcc. Veinte kilómetros de canales labra­

dos en roca, o moldeados con ar~amasa, generaron 

una modif1cación sustantiva en el paisaje natural y 

con este sistema transportaron el agua desde el 

oriente a través de tres ramales. 

Al respecto, esta red ele canales para riego fue 

muy importante; gracias a su construcción se pudo 

planear integralmente y en términos ambientales 

la delimitación, vocación, uso de suelo, población 

y desarrollo sustentable ele las tres grandes zonas 

del A<'olhuacan septentrional, lo cual aportó bene­

ficios económ icos y sociales que fueron la base de 

la grandeza del señorío. 

El sistema de regadío sur, donde está el Tetzco­

tzinco, se desarrolló f'n pequeñas colinas o e leva­

ciones interíluviales localizadas a Lo largo ele las 

caiíadas Cuaquia y Atlapulco en cuyas laderas de 

roca fue labrado un canal. El rama 1 ele Texapo, ma­

nantial que alimenta este sistema, inicia a 5.5 km 

del Tetzcotzinco, en la elevación 2,650 msnm, y 

llega al colector ubicado en el cerro sagrado a 

2,550 msnm lo cual indica que sus aguas bajaban 

120 m de ni tura en 5.5 km de distancia; la pendien­

te del canal, 2.18%, era constante en todo el trayecto. 

A fin de lograr esta pendiente, los constructores 

signicron w1a cota, casi la media alta ele todo el 

recorrido, bordeando las cimas pequeñas y graneles 

a lo largo ele Lodo el parteaguas de las dos suh­

cucncas. En el trayecto encontraron dos proble­

mas: 3 km antes del Tetzcotzinco se ubican dos 

pequeños cerros, unidos por sus faldas en la cota 

2,565 msnm aproximadamente, eso requería trazar 

el canal a una altw·a de 2,600 m, debido a la pen­

diente fi jada desde el manantial y la altura con Ja 

que necesitaban llegar al cerro. Además, e l Tetz­

cotzinco y los cerros Metecatl y CocoU estaban 

unidos a una altura de 2,51 O msnm, y debían hacer 

llegar el canal a 2,550 metros. 

Para resolver dicl1os problemas se construyeron 

dos te1n1plenes, consistentes de grandes paredes con 

doble talud de roca, materiales cementantes y tie­

rra, que unieron las laderas de los cen·os en sen­

tido oriente-poniente. El primero tiene aproxi­

madamente 500 m de longitud y altura ele 55 m; el 



segundo, 100 m de largo por 20 m de alto. Ambos 

contenían en la parte superior un canal para 

conducir el agua, construido con argamasa de 

tezontle y cal. 

Los canales de riego son, desde entonces, ca­

racteristicos de la tecnología agrícola texcocana; 

unen y cruzan los pueblos, son parte integral del 

diseño de la vialidad y las bardas o bordes de colin­

dan cía entre predios y terrazas tanto de propiedad 

plivada como ejidal y comunal; mantienen una es­

tructura y dimensionamiento muy simples, pero 

funcionales; sin embargo, debido a su emplaza­

miento, a la técnica y materiales de construcción y 

al uso específico, tienen una variedad tipológica 

extraordinaria. 

Los canales de riego dieron lugar al te1Taceo 

superior en las laderas de los ce1Tos a lo largo de 

todo el sistema. Es muy probable que los primeros 

asentamientos humanos se iniciaran en las lla­

nuras bajas de los pequeños valles fluviales para 

aprovechar el agua corriente de los cauces, así 

como las terrazas naturales creadas por hidro­

morfismo, en las cuales quedan espacio y suelos 

de aluvión disponibles y en las que, por desbor­

dauúento del río, se dispone de riego natural para 

la siembra y el cultivo de plantas comestibles. 

Es muy probable que después, cuando los 

acolhuas labraron y construyeron el acueducto 

• 
LOCALIZACIÓN DEL ANTIGUO 

ACOLH UACAN. 

COLECCIÓN MEDINA Y ASOCIADOS 

ARQUITECTOS 

El Acolhuacan se convirtió tam· 
bién, en el siglo xv, en la princi· 
pal zona de producción de 
granos en la cuenca, a la vez 
que en área prioritaria de poder 
y desarrollo, lo cual permitió a 
Netzahualcóyotl realizar el más 
preciado y maravilloso 
monumento, en el que dejaría 
la más profunda huella de su 
pensamiento, sensibilidad y 
corazón: el Tetzcotzinco. 

sobre las cimas y paredes superiores de los cerros, 

los ag1icultores reformaron la faclibilidad de ex­

plotar intensiva y extensivamente la totalidad de 

los recursos naLw·ales de la región. Sin duda, el 

canal les dio la oportunidad de irrigar por gravedad 

gran porcentaje de la superficie de las laderas; para 

poder cultivar necesitaban suelo, y a fin de obtener­

lo construyeron miles de kilómetros de tecorrales 

(muros o muretes de piedras encimadas) y forma­

ron un ashurado en las laderas, con los escalones 

que contendrían tierra suficiente para producir 

alimentos, dar sustento a todo el Acolhuacan y ade­

más, entrar en un periodo de abundante interac­

ción simbiótica con los demás pueblos asentados 

en la cuenca. Una vez formados los tecorrales, las 

plataformas se rellenaron con suelo extraído de 

los depósitos lacusu·es y zonas boscosas, ricos en 

materia orgánica y compuestos por arenas, limo 

y arcillas arrastradas por el aluvión. 

Otra característica adqUÍlida por el paisaje tetz­

cocano se dehió a los asentamientos en las cimas 

de los cerros con un esquema de vivienda, consti­

tuido por habitaciones de adobe ornamentadas con 

cal y canto, y teJTaza para cultivo familiar en dis­

Uibución abierta y dispersa, articulada de manera 

funcional y espacial por los canales, depósitos de 

agua, registros y compue1tas del sistema hidráuli­

co; esto creó poblados homogéneos exLendictos 

sobre las crestas del pie de monte; basamentos 

monocromáticos rectilíneos y curvilíneos escalo­

nados fonnados por las terrazas de cultivo comu­

nitalias y cañadas profundas, oscuras, habitadas 

por ruidosas corrientes de agua cobijadas por bos­

ques de ailes, fresnos y liquidámbares. 

Con estas prácticas constructivas, la región del 

Tetzcotzinco y del Acolhuacan adquirió una nueva 

fisononúa: se transformó de peniplankie semiári­

da en paisaje agrícola y rural complejo, va.liado y 

unitario. 

El Acolhuacan se convirtió también, en el siglo 

xv, en la principal zona de producción de granos en 

la cuenca, a la vez que en área pliolitaria de poder y 

desarrollo, lo cual permitió al rey Netzahualcóyotl 

realizar el más preciado y maravilloso monumento, 

en el que dejaría la más profunda huella de su pen­

samiento, sensibilidad y corazón: el Tetzcotzinco. ~., 



VISIÓN PROSPECTIVA AL INICIO DEL SIGLO XXI 
IN T Ro o u e e 1 ó N En un intento de visualizar los retos que 

la ingeniería hidroagrícola tendrá que enfrentar en el primer siglo del tercer 1nile­
nio, surge la obligación de reflexionar acerca de las acciones cuya influencia será 
fundaniental en el manejo del agua para la producción de alinientos, así co1no algu-
nas consideraciones para una estrategia a mediano plazo. 

La ingeniería hidráulica inicia este siglo con un paradigma de desarrollo y trans­
formación de la naturaleza, que a pesar de sus logros, lo 1nás probable es que una 
de sus 1netas sea la búsqueda de una nueva relación entre la infraestructura hi­
dráulica y el 1nedio natural, a.fin de garantizar el equilibrio ecológico y el bien­
estar de aquellos grupos que aún no han sido favorecidos. 

Existe consenso que enfrentamos una naciente crisis en materia de agua (Schiller, 
1992; Serageldin, 1999). El enfoque tradicional de aprovechamiento de los recur­
sos debe dar paso, en los hechos, a un enfoque de sustentabilidad, sin perder de 
vista que el punto prirnordial de la ingeniería hidráulica es contribuir a proveer 
de alimentos -cada vez de mayor calidad- a la creciente población del mundo. 

LA SIT UACIÓN ACTUAL ; LOS RETO S 

De acuerdo con lo s más reciente s est udi os 

(ONU, 1997), a nivel mu nd ia l y en a lguna s r e­

g io nes de México, los actua les pa tron es pa ra 

uso de l agua no son soslen ib.les. Los volúmenes 

ulili zados e n muchos lu gares son mayores qu e 

la fl i spon ibil idad na tura l, y esta tend e ncia 

tiende a hacer se aún más desfavor abl e de bido 

a l aum ento d e la pobla c ión mund ia l, 6 mil m i­

ll ones de hab itantes a ctua lmente, y calculada 

en 8.3 miles de m i ll ones para el 2025. En Mé­

x ico, la esti mación más realis ta es de a lrede­

dor d e 120 millo nes de ha bitantes en e l 2020, 

afi o to ma do como hor izonte de pla neación . 

r L Á Lo e AMH r1u1·0 - mar:,n 

Las extra<'ciones ele agua en e l rm mdo se han 

multiplicado seis veces respecto al 1900; actua l­

m ente un ter cio de J¡¡ población m undial padece 

por la es<'asez de agua, y se espe ra que en el 2025 

este porcentaje au mente a dos te rc ios. Sin embar­

go, en la prodU<'<'ión de a limentos e l panorama no 

es tan negativo; según e l más reciente rep 01t e ele 

la FAO (1999), el número ele personas con desnu­

trición en los países en desarrollo ha disminuido 

en 40 mi llones, de 850 millones en 1990/ 1992 a 

790 rn iliones en 1995/ 1997. En América Latina el 

país con mayores avances ha s ido Hondu ras, 

cloncte la desnu trición disminuyó del 31 al 21 % 

de la población; es alen tador reconocer que si se 



ded ican los r t>cursos económicos y el esfu erw 

r eque rido, e l problema de la desnutrición aün 

puede r esolverse. 

En México, con el siglo que termina es sin dLLCla 

un adelanto el de la irrigación. Regiones comple­

tas se han desarrollado en pocas décadas; al am­

paro de la agricullu ra de riego, surgieron ciu­

dades dond e había sólo pequeños poblados y 

aumentó el bie nestar general de la población. 

Al inicio del siglo xx, con los avances obtenidos 

en los m ejores años de la paz porfirista, México 

contaba con alrededor de 700,000 hectá reas bajo 

r iego. Al finalizar 1<:1 revolu ción, hacia l926, e l 

país ocupaba uno de los últimos s itios de l mundo 

e n supe rlicie de riego; actualmente, con más de 

seis millon es de hectáreas regadas, México se 

encue ntra en e l sexto lu ga r mundial, superado 

En México, con el siglo que 
termina es sin duda un adelanto 
el de la irrigación. Regiones 
completas se han desarrollado 
en pocas décadas; al amparo de 
la agricultura de riego, surgieron 
ciudades donde había sólo 
pequeños poblados y aumentó 
el bienestar general de la 
población. 

sólo por países con gran extensión territorial, co­

mo China o los Estados Unidos de i\ortcam érica. 

Sin embargo, en los úllimos veinte años la tasa de 

crecimiento de la superfi cie de riego en la Repú­

blica :Vlexicana, ha disminu ido notablemente por 

falla de recu rsos eco11ómicos. 

A nive l mundia l, la agr iculturn consume e l 

93.4% del agua d isponible y dchiclo a la necesi­

dad de incrementar la producción de alimentos, 

este porcentaje no cambiará signi!icalivamenle 

en décadas. Es importante dejar bien c laro que la 

segu ridad a limentaria del mundo depende del 

riego: 17% de l área cultivada del mundo es irri­

gada, y produce el 40% de los alimentos. Por 

tanto, es previs ible que en e l futuro seremos aún 

más dependien tes del riego. 

En :'vféxico, la extracción de agua para usos 

consuntivos se estima en 79 km '/año aproxima­

damente, y ele acuerd o con datos recientes de 

la Comisión Naciona l de l Agua ( 1999), el 76% lo 

co nsume el riego de culti vos. Por ot ra parte, la 

SE\IAl\'\AI' (1997), señala que sólo 14% clel territo­

rio mexicano es apto para la agricul tura y menos 

del 26% de esa su 1lcrlicie ti e ne posibilidades de 

irrigación, Jo cual proporciona un área potencial 

de riego de 7.25 millones de hectáreas. Actual­

m ente en e l país se culli,a n 30 m illones de hec­

táreas, 6.2 con rit>go, por lo que aún poco más ele 

un millón de hectáreas son susceptibles de irri­

garse. Así mismo, la supe rfic ie cosechada bajo 

ri ego es de a lrededor 27% de l total cultivada, p e­

ro el valor de la producción en estas Lierras su­

pera el 50% del tota l. La productivid ad de las zo­

nas de riego e n \l iSx ieo equivale, e n promedio, a 

2 .6 veces la de temporal. 

La superfic ie ck riego está re partida en 80 

distritos, con superfici e clominacla ele aproxi­

maclamcntf' 3 millones de hectá reas, y alrede­

dor de 25,000 un idades con superl1cie cercana a 

2.7 millones de hectáreas. La eficiencia de con­

ducción en unidadf's de r iego es a lrededor de 

85%, y en los distritos 64% aproximadam ente. 

En riego por surcos, la eficiencia de a plicac ión se 

estima en 55%, en aspersión 80%, en goteo 83% 

y 64% en microaspersión. 811 México, sólo 8% de 



GESTIÓN DEL AGUA 

la superficie inigada cuenta con sistemas mecani­

zados, ubicados principalmente en unidades de 

riego. La medición y control del agua en zonas de 

riego aún no es suficiente. 

Una preocupación adicional es que 55% del 

agua de riego procede de fuentes subterráneas, 

muchas ele ellas sobre:1..'Plotadas, lo que disminuirá 

en términos rea les la disponibilidad en el futuro 

inmediato. 

Ante esta problemática, el objelivo fundamen­

tal de la Comisión Nacional del Agua en materia 

hidroagrícola ha siclo incrementar la producción 

partiendo del uso eficiente del agua, con base en 

las siguientes estrategias: impulsar la construc­

ción de infraestructura de riego y de temporal 

tecnificado; modernizar y rehabilitar la infraes­

tructura actual; apoyar el fortalecimiento de las 

organizaciones de usuarios, y promover el desa­

n·ollo sustentable del riego agrícola, con acciones 

tendientes a evitar la contaminación, reducir la 

sobrexplotación del agua subterránea y fomentar 

una adecuada operación y mantenimiento de la 

infraestructura agrícola. 

En México, la agricultura de riego enfrentará, 

en el futuro inmediato, un escenario con las si­

guientes características: 

• Al incrementarse la población se elevará la de­

manda en forma considerable en la producción 

de alimentos. Si se considera elevar el nivel de 

vida, la demanda de alimentos será aún mayor. 

La pos ibilidad de aumentar la producción 

ampliando el área de cultivo ele temporal, no 

será acepta ble desde el punto de vista ambien­

tal, por los darios a la ecología ocasionados por 

los cambi os previsibles en el uso del suelo. En 

promedio, cada hectárea ele riego SLtStituye a 2.5 

hectáreas de temporal (Serageldin, 1999). 

• La frontera agrícola probablemente deberá 

aumentarse con superficie de riego que, con mé­

todos tradiciona les, está cerca ele ser alcanzada. 

También debe tomarse en cuenta la necesidad 

de proporcionar mantenimiento a la infraestruc­

tura actual , y la desalinización ele extensiones 

importantes de suelos en los actuales sistemas 

de riego. 

T LA Lo e AMH enero-marzo 

En conjunto, se plantea un esce­
nario con más demanda de agua 
para riego, con disminución en la 
disponibilidad, con mayor vigilan­
cia de la sociedad respecto a la 
contaminación del agua y suelo 
que pueden producir las prácticas 
agrícolas, y más participación de 
los agricultores, y en general de 
los habitantes de una cuenca, en 
la toma de decisiones. 

• Las eficiencias y productividad en los actuales 

sistemas de riego son aún bajas, y el cambio a 

sistemas mecanizados para beneficio de grandes 

superficies, no se ve financieramente factible en 

el corto plazo. 

• Aumentará la competencia por la utilización 

del agua, especialmente entre los sectores do­

méstico e industrial. 

• El cambio climático aumentará las necesi­

dades hídricas de los cultivos, particularmente 

en zonas áridas y semiáridas. En otros términos, 

se registrará un aumento de la demanda de 

riego. 

• Debido a la competencia por el recurso, a la 

sobrexplotación de acuíferos y al cambio climáti­

co, en algunas regiones disminuirá la disponibi­

lidad de agua en términos reales 

• Para la sociedad del futuro, sólo será acepta­

ble la agricultura sustentable, r espetuosa del 

medio ambiente natural. 

En conjunto, se plantea un escenario con más 

demanda de agua para riego, con disminución 

en la disponibilidad, con mayor vigilancia de la 

sociedad respecto a la contaminación del agua 

y suelo que pueden producir las prácticas agrí­

colas, y m ás participación de los agricultores, y 

en general de los habitantes de una cuenca, en 

la toma de decisiones. 

ELEMENTOS DE UNA ESTRATE GIA 

DE MEDIANO PLAZO 

Frente a este panorama, y si se quiere evitar 

un a crisis en la disponibilidad de agua para pro­

<'lw !.· alimentos, se requiere un amplio y ambi­

do~n . ' ).grama hidroagrícola, del que en este 

arll<'11 lo ~i>io serán esbozados algunos elemen­

•n~ tle una estrategia para el inicio del siglo xx1: 

• El objetivo central de la política hiclroagrícola 

seguirá siendo el incremento de la producción ele 

alimentos, con más calidad nutricional y valor 

económico; integrar el concepto de suslentabili­

dad, que debe traducirse en métodos de producción 

que conserven el medio ambiente, y en lograr una 

mayor parlicipación social en la toma de decisiones. 



• Hacer de la modernización una de las columnas 

l'undamenta les de la estrategia hidroagrícola, 

incluyendo el desarrollo y transferencia ele tec­

nologías apropiadas. 

• Realizar los cambios institucionales necesarios 

en la cabeza de sector, en los estados y en las or­

ganizaciones de usuarios, para in crementar la 

productividad del agua y la eficiencia en la gestión 

de la infraestructura. 

• Efectuar la operación de los sistemas de riego 

en un marco integral, de gestión del agua a n ivel 

cuenca y ev itar en lo posible, la fragmentación de 

políticas y prácticas en el manejo del recurso. 

• Si bien debe mantenerse un enfoque de gestión 

centrado en la disminución de la dem anda me­

diante un uso más eficiente de l agua, será indis­

pensable contar con los recursos económicos 

necesarios para incrementar la superficie de riego, 

para lo cual deberá hacerse una gran labor enta­

blando comunicación y logrando el convenci­

miento de la sociedad. 

• Promover una cultw·a de eliciencia en el uso del 

recw-so, basada en la divulgación y la capacitación, 

así como mediante la elaboració n de normas de 

calidad para productos y servicios, y la verificación 

de su cumplimiento por los proveedores del sub­

sector hidroagrícola. 

• Promover e l r eúso del agua tratada en la agri­

cultura. 
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• Propiciar e l aumento de zonas susceptibles de 

riego, mediante la incorporación de tecnologías 

apropiadas, ccológicamente aceptables, para el 

cuJtivo en superficies con pendientes pronuncia­

das y en el trópico húmedo. 

• Mediante e l desarrollo y aplicación de tecno­

logías apropiadas aum entar la eficiencia y pro­

ductividad en sistemas de riego con pequeñas 

superficies. 

•incrementar la efi ciencia a nivel parcelario en 

los actuales sistemas de riego, mediante la me­

dición y control del uso del agua, y aumentar la 

capacidad técnica y de gestión en las organiza­

ciones de usuarios. 

• Incrementar las acciones de r ecuperación y 

conservación de suelos. 

El cambio fundamental será responsabilidad de 

los especialistas en ingeniería hidroagrícola, en 

la manera de pensar, enfocar y r esolver nuevos 

problemas en un escenado mucho más cambian­

te en lo social, lo técnico, lo político y a un en lo 

climát ico, con una mayor conciencia sobre la 

transform ación de la naturaleza y µor ello, con 

mayor responsabilidad, incorporar a la hidrá uli­

ca los paradigmas de las ciencias ambienta les, a 

fin de conlribuir a l desarrollo sustentable sin olvi­

dar e l propósito fundamental de incrementar Ja 

producción de alimentos, en can tidad y calidad. ~a. 
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Por • Existen 1nil aspectos i1nportantes en 
------------ torno a la infraestructura hidroagríco­
la, que la afectan/ y se ven influidos por ella, técnicos, 
sociales, políticos, econ,óniicos,financieros, etc. Algunos 
alta1nente satisfactorios; otros, está prohibido 1nencio­
narlos. Cada quien tiene su vivencia y erifoque perso1ial. 
Es 1nucho lo que se ha hecho y niás aún lo que falta por 
hacer ... el proceso está en 1narcha: vanios ert el ca1nino. 



El Distrito de Riego número 50 "Valsequillo" locali­

zado en el estado de Puebla, comprende seis mó­

dulos de riego. El proceso de transferencia del dis­

trito a los usuarios se inkió en 1993; la etapa final , 

con la entrega de la "red mayor'', está prevista para 

mediados de este año. En este arLículo se presen­

tan las experiencias de los señores Eduardo Me­

léndez Santos y Feliciano Torres presidentes del 

Módulo 3; Rubén l luerta Camarillo, presidente en 

funciones del Módulo 4, y Francisco Lezama, usua­

rio del Módulo 2. 

Eduardo Meléndez Santos ha trabajado en el 

campo toda su vida, prácticamente desde niño; fue 

e l primer presiden te del Módulo 3 que atiende 

3 mil hectáreas, trabajadas por 1,300 usuarios y 

comenta: 

Iniciar el proceso de transrerencia fue extre­

madamente problemático. AJ principio nadie lo 

aceptaba, ¿quién quería recibir una inJraestruc­

lW'a hidroagrícola tan deteriorada? Además, ha­

cerse cargo de una serie de actividades totalmente 

desconocidas para los usuarios, ya que siempre 

ha bían sido responsabilidad de la Co misión 

NacionaJ del Agua (CNA); sin embargo, la t:ransre ren­

cia arrancó y los usu arios aceptaron el reto ele 

operar el distrito y distribuir el agua, pero dernosu·ru· 

que eran capaces de lograrlo era otro asunto. 

Durante los 5 años que le correspondieron 

corno directivo, se empeñó en aprender y superarse, 

y en su módulo se disminuyó 1<1 lámina de riego 

(cantidad de agua para regar una hectár ea) ele 42 

a 52 cm, lo que significó un grru1 ava nce. ¿Cómo lo 

consiguieron? Ahora que son los usuarios quienes 

tienen que operar, distribuir, administrar y solu­

cionar los problemas que implica el manejo del 

Con todo el trabajo que cuesta 
producir, no hay a quien vender· 
le. Los compradores no quieren 
pagar bien las cosechas, y lo que 
se obtiene por la venta es menos 
que el costo de producirla ... no 
se saca ni para los gastos; por 
esto, el nivel de vida del agricul· 
tor y su familia definitivamente 
no ha mejorado. La causa de 
fondo de esta situación es "la 
política" de las autoridades 
involucradas. 

DR 3 O "Valsequillo" fue creado por acuerdo 
presidencial del 22 de noviembre de 1944; inició 
su operación en 1946. Está jorniado por tres 
unidades que c01nprenden 17 niunicipios; con 
superficie de 33,820 hay proporciona servicio a 
10,793 usuarios. Su principal fuente de abaste­
cimiento es la presa ManuelÁvila Caniacho que 
domina 25,942 ha y el resto es abastecida por 
bo1nbeo de pozos profundos. Los cultivos prin­
cipales son: 1naíz,jrijol, chile, toniate y alfalfa. 

-<111 PR ES IDENTE DEL MÓDULO 3 

F ELICIANO T ORRES ANAYA 

agua, han Lomado mayor conciencia de su valor y 

ya no la desperdician, la cuidan mucho más pa ra 

que se use adecuadamente. 

EL PEOR DE LOS PROBLEMAS 

Con Lodo el trabajo que cuesta producir, no hay a 

quien venderle. Los compraclores no quieren pagar 

bien las cosechas, y Jo que se obtiene por la venta 

es menos que el costo de producirla ... no se saca 

ni para los gastos; por esto, el nivel de vida del agri­

cultor y su familia definitivamente no ha mejora­

do. La causa ele fondo de esta situación es "la políti­

ca" ele las autoridades involucradas. 

Otro problema es la fa lla de comunicación 

entre los usuarios, a lgunos aún ignoran " ... que ya 

somos una asociación y que nosotros nos dirigi­

mos", a firma e l señor Meléndez. 

UNA FORMA OE PENSAR : 

LA SABIDURÍA DEL CAMPO 

Primero hubo fricción entre los módulos y emplea­

dos ele la cN,1, pensaban que los usuarios les quitarían 

su trabajo; después desapareció esa rivalidad y se for­

taleció la amistad . " ... todos vamos en el mismo 

barco, o jalamos parejo o no salimos a flote. Siempre 

podemos llega r a una solución si nos ponemos en 

los zapatos del otro", afinna Eduardo Meléndez. 

Los costos de operación, mantenim iento y reha­

bilitación son muy e levados, se necesita más dinero, 

" ... ya no existe el paternalismo de antes (papá go­

bierno me lo da), ahora es diferente, ya es nuestro 

y nos cuesta a nosotros, los usuarios tenemos que 

cuidar e l agua, regar a tiempo y no rivalizar ni 

pelear por fronteras ... ra lla más preparación en la 

gente del campo para poder aprovechar mejor un 

proyecto de esta magnitud ... la cultura del campo 

se debe mt>jorar con el paso de las nuevas genera­

ciones, es indispensable seguir informándose, actua­

lizándose, aprendiendo". 

Es muy triste que debido a la pobreza, todavía 

exista tanta desorganización, falta de preparación y 

marginación en el campo; por eso, cuando vienen 

los "candidatos" y regalan "gorritas", logran que 

la gente vote por e llos. Los usua rios de l Módulo 3 

son gente 100% campesina, que lo único que pide 

es la entrega del agua a tiempo. 



ENTREVISTA 

"Siempre hay descontentos, lo ünportante es olvi­
dar diferencias, borrar fronteras, todos som,os 
productores, tenem os un fin coniún y hay que 
luchar unidos por el beneficio de todos. Día con 
día aparecen nuevos proble111as, el ca1npo siem­
pre nos plantea distintos retos ... 1Yunca se acaba 
de aprender". 

La figura jurídica que recibe el distrito de 

riego transferido, es la Asociación Civil de Usua­

rios; actualmente opera, adminislra y maneja Ja 

red meuor de riego y drenaje del distrito. Esta 

asociación logró que el módulo fuera el que regó 

en menor tiempo y con menos lámina; así mism o, 

comenzaron a usar un programa especial de 

cómputo para controlar los riegos; obtuvieron 

crédito para comprar semilla m ejorada, incre­

mentaron el rendimiento promedio de 5 a 7 ton/ha. 

Una de sus grandes satisfacciones, fue haber siclo 

visitados por un grupo de funcionarios de Nepal 

interesados en conocer sus experiencias Este 

módulo está considerado el mejor del distrito por 

los rendimientos logrados, gracias a la colabora­

cióu de todos los usuarios. 

LA TRANSFERENCIA SÍ FUNCIONA 

" ... en un principio yo no creía en la transferencia, 

y no la quería, pero ahora sé que es lo mejor, y 

pienso que es necesario integrarse a fondo, cono-

cerla y participar ... mi experiencia como directivo 

fue maravillosa ... comprobamos que el agua sí 

alcanza para regar todas las parcelas, y que sí se 

puede mejorar el funcionamiento porque nosotros 

somos los que estamos en juego y nosotros sabemos 

lo que necesitamos", expresa Eduardo Meléndez. 

LAMENTABLE : NUNCA FALTAN 

LOS INTERESES POLÍTICOS 

Entre los problemas que se enfrentan están los 

a lborotos ocasionados por líderes de la región, 

desafortunadamente nunca faltan e incitan a la 

gente a protestar por el precio del agua; en realidad, 

lo que buscan son "trampolines políticos". Hoy, que 

son ellos quienes deben hacer pagos de personal, 

equipos e insumos de oficina, maquinaria para 

mantenimiento, etc., han comprobado que el ingre­

so por cuotas de riego no es suficiente, y que el ser­

vicio vale mucho más de lo que realmente cuesta. 
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Entre los problemas que se 

enfrentan están los alborotos 

ocasionados por líderes de la 

región, desafortunadamente 

nunca faltan e incitan a la gente 

a protestar por el precio del 

agua¡ en realidad, lo que buscan 

son " trampolines políticos". 

Hoy, que son ellos quienes 

deben hacer pagos de personal, 

equipos e insumos de oficina, 

maquinaria para mantenimiento, 

etc., han comprobado que el 

ingreso por cuotas de riego no 

es suficiente, y que el servicio 

vale mucho más de lo que real­

mente cuesta. 

ELECCIONES DEMOCRÁTICAS 

Concluidos los 5 años corresponilientes al primer 

presidente del Módulo 5, se efectuó el cambio de 

mesa directiva. Los nuevos dirigentes fueron elec­

tos por votación de los usuarios, y capacitados 

por sus compañeros que dejaban el cargo. 

AL iniciar el proceso de transferencia, la CNA se en­
cargó de proporcionar a Los usuarios el apoyo 
requerido y capacitación en todos aspectos. Ac­
tualniente, junge co1no rectora y supervisora de 
La operación realizada por la Asociación de Usua­
rios, y continúa brindándoles asesoría. 

Organismo que reúne a distintas agrupaciones agr ícolas del país, constituidas como aso­
ciac iones o sociedades de usuarios para la administración descentra lizada de los distri­
tos de r iego, así como asociaciones creadas para administrar un idades de riego o empre­
sas de riego agrícola. 

Asociación civil creada en 1994, sin fines de lucro destinada a prestar diversos ser­
vicios y apoyos a sus miembros para mejorar el r iego agrícola, promover el uso eficiente 
y racional del agua, canalizar sus inquietudes o propuestas y facilitar la administración 
de los sistemas e infraestructuras de irrigación, así como ampliar la participación de los 
usuarios de distritos, unidades y empresas de riego en el desarrollo hidrául ico y desarro­

ll o rural integral del país. 

DIRECCI ÓN Miguel Ángel de Quevedo No.8·101,Col. ExHda. de Guadalupe Chimalistac, 

C.P. 01050 teléfonos: 5661-17921 5661-2792 y 5661-1546 e-mail: anur@prodigy.net.mx 



Feliciano Torres A.naya, actual presidente del 

Módulo 3 del Distrito de Riego 30, también ha tra­

bajado toda su vida en el campo; expresó que en un 

principio tampoco estaba de acuerdo con la trans­

ferencia, pero debido a su interés en la gente del 

campo, decidió ponerle mucho entusiasmo para 

que nadie se quede sin regar como antes sucedía. 

Ahora se riega en forma más responsable y efi­

ciente, hay más orden y no tantos abusos como an­

tes, el Módulo 3 opera bien, aunque falta mucho tra­

bajo de conservación. El señor Torres aprendió 

mucho viendo cómo trabajó Eduardo Meléndez, 

quien enfrentó duras presiones; comenta que al 

hablar con los usuarios y lograr acuerdos, com­

probaron que la Asociación de Usuarios sí tiene 

fuerza, que se les trata con respeto y que sí se pue­

de hacer justicia. " .. .la gente de campo, 'mi clase', 

es gente sana, humilde, derecha y hay que cumplir­

les, yo siento en carne propia los problemas ele mi 

gente y lucho por defenderlos ... ". 

Durante su gestión, Feliciano Torres ha recibido 

apoyo, cuando lo ha solicitado, de las autoridades 

del estado de Puebla y del gobierno federal aunque, 

no ha sido fácil. Dado que todavía es necesario aho­

rrar más agua pidió, a través del programa "Alianza 

para el Campo", apoyo para revestir 16 km de 

canales laterales; recibe del gobierno federal 50% 

del costo de la obra y los interesados aportan el otro 

50%. Con estos trabajos ahorrarán 5 millones 

de metros cúbicos de agua, suficientes para regar 

500 hect.1reas adicionales. 

EL CAMPO AVANZA PASO A PA SO 

Durante el año agrícola, el Módulo 3 aplica tres rie­

gos y realiza asambleas que coinciden con las 

temporadas de irrigación, a las que asisten dos de­

legados representantes de cada una de las 13 co­

munidades que integran este módulo, los que asu­

men la responsabilidad de informar a los usuarios 

sobre los asuntos tratados en las reuniones y los 

acuerdos respectivos, aunque en realidad no siem­

pre lo hacen, y por tanto, algunas veces la gente 

protesta. 

Los integrantes de la mesa directiva de cada 

módulo, formada por presidente, secretario, teso­

rero y dos miembros del consejo de vigilancia, 

reciben una compensación económica verda­

deramente simbólica ... todos ellos viven del cam­

po. El periodo de actividades de Feliciano Torres 

está por concluir; su gente está contenta con los 

resultados obtenidos y le han pedido que per­

manezca otro periodo, ya que se permite una re­

elección ... "él todavía lo está pensando". Esta 

experiencia le ha dado grandes satisfacciones, 

consiguió avances importantes, cumplió con lo 

ofrecido, la gente lo valora; él se siente orgulloso 

pero cansado, porque la responsabilidad del pre­

sidente de una mesa directiva es desgastante. 

El que los propios usuarios manejen la distribu­
ción del agua para riego, ofrece muchas opor­
tunidades y ventajas que se deben aprovechar. 

( . 
~ _ () 

En el país existen 39,492 
unidades de riego de las 
cuales 1,828 se riegan 
por medio de almace­
namiento; 3,473 por 
derivadoras; 1,454 por 
manantiales; 974 
aprovechamientos mix­
tos; 3,187 por planta de 
bombeo y 28,576 por 
pozos profundos. 

AHORA HAY MAYOR CONCIENC IA 

DEL COSTO DEL AGUA PARA RIEGO 

Se necesita mucho mantenimiento en el Módu­

lo 5, nivelación de tierras, pagar los estudios que 

hacen falta... y el dinero no alcanza. Operar, 

administrar y conservar tal como lo marca el 

título de concesión, cuesta mucho; por eso deben 

incrementarse las cuotas por riego, es indis­

pensable que los usuarios estén conscientes de 

lo que cuesta el r ecurso. Estimaciones realiza­

das indican que la cuota por r iego, debe incre­

mentarse a $145 por hectárea (actualmente 

se cobra entre $50 y $70). Definitivamente no se 

puede comparar el beneficio que tiene la agri­

cultura de riego contra la de temporal que es 

muy riesgosa. 

" ... Yo sólo tuve hasta tercero de primaria ... 

mi mayor orgullo es haber llegado hasta aquí y 

haberle dado carrera a todos mis hijos", comen­

ta Feliciano Torres. Lo que más se necesita para 

que todo marche mejor, son ganas de trabajar, 

honestidad, cumplir con los pagos de cuotas y 

transparencia en el manejo del dinero para que 

no haya malversación de fondos. 

La CNA y SAGAR están en constante contacto 

con los directivos de los usuarios , les brind an 

información, asesoría y orientación respecto a 

diversos programas establecidos como "Alianza 

para el Campo" y "ProCampo". 



ENTREVISTA 

¿Qué es lo que hace falta? Ser un buen productor, 
cu1nplir con lafa1nilia, mejorar el rendirniento de 
los cultivos, regar con más eficiencia, sacar ade­
lante el módulo, demostrar que puede cambiarse 
la imagen que se tiene del campo. 

P RÁCTICAM E NT E S E HAN HECHO 

MI LAGRO S CON MÍNIMO CAPITA L 

Rubén Huerta Camarillo es el actual presidente del 

Módulo 4 del Dis trito de Riego 50, el más grande de 

los seis módulos: re presenta aproxjmadamenle el 

25% del mstrito. En este caso, se recibió la obra hi ­

droagrícola en mu~ malas condiciones. El principio 

del proceso de transferenC'ia fue un verdadero caos, 

incluso hubo un faltante considerable de ilinero; e n 

un principio, la capaC'itación no fue adecuada y la 

C:'\A no transmilía su experiencia. ni información. 

Huerla CamariUo por sí solo estudió, investigó 

y se capacitó, y durante su periodo implantó un sis­

tema computarizado para dar servicio a los 4,000 

usuarios del módulo. Antes, durante 12 horas de tra­

bajo se atendían 220 soliciludes de riego, hoy se 

atienden 460 en 7 horas; antes, el tiempo prome­

mo de espera pa ra aten ción e ra de 4 a 6 horas, hoy 

es de 40 minulos. El s istema adminis trativo fue 

modernizado, se eslá aclualizando el padrón de 

usuarios que entre otrns fuerles irregu laridacles, 

Mientras que el dinero no 
alcanza para tanto que se 
necesita hacer, el 30% de lo que 
se recauda por cuotas de riego 
se va a CNA ••• es mucho ¿no? 
Es necesario que esta depen­
dencia asuma su papel con 
estricto apego a la ley, actúe 
con respeto, y entienda que los 
usuarios pueden operar la red 
con eficiencia en beneficio 
de la comunidad. 

Utilización y manejo del agua en diferentes usos 

Volumen 
total disponible 

4631<m' 

Remanente 
384 km3 

84% 

Km' 

76% 
Agrícola 

17% 
Doméstico y 

Uso 
consuntivo 

79 km3 

16% 
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servicios 

5% 
Industrial 

Pérdidas 
53% promedio 

55% 

40% 

N.D. 

Fuente: CNA 

33 km3 

Pérdidas en 
uso agrícola 

incluía a personas que ya Lcnían 20 años de J"aHe­

cid<1s; esto se logró con enorme dificultad y con 

apoyo ele d·iversa s depend encias, porque había 

muchos "intereses e influencias" para favorecer a 

algunas personas. 

E.n el Módulo 4, la cuola por riego es volumé­

Lrica, mucho más justa que la c uota por hectárea; 

estimula la eficiencia del riego y el cuidado en el con­

sumo del agua. A fin de mejorar la comunicación 

entre la gente del módulo, se inició una publicación 

periódica llamada Surco y fue adqui1ido un sis­

Lema de radio comunicación (9 un idades móviles 

y una base); también se realizaron pequeñas obras 

de mejoramiento a nivel pa1·celario. 

Con el objeto ele que la gente trabajara en me­

jores condiciones y más dignamente, fueron re­

modcladas las olicinas, se compró una folocopiadora 

y acondic ionó una bodega, además se reparó un 

camión de volteo conside rado inservible ele.; estas 

mejoras fueron factibles gracias al apoyo de todos 

los usuarios. 

NO TO DO ES AVA NC ES Y MIEL 

Rubfn Huerta Camarillo opina que los estalutos 

para los módu los, parecen haher s iclo elaborados 

por alguien que desconocía totalmenle la realidad 

y la idiosincrasia local; tienen muchas indelini­

ciones. La interpretación de esos eslatu tos ha 

provocado problem as sumamen te g raves, como 

se dio e l caso en e l cambio ele mesa directiva, 

en que los problemas sociales propiciaron el cierre 

de la caiTelera y el gobernador del estado tuvo que 

intervenir. 

El Módu lo 4 eslá demasiado polilizado, hay 

varios problemas, Lodos de gran importancia: dis­

tribución de l agua, modern ización, conservación, 

información a los usuarios, com ercialización, fu­

gas ele agua con siderables, debidas a 600 km de 

regaderas e n tie rra y que de 130 km de canales 

sólo 40 eslán r eveslidos .. . se necesila mu cha 

inversión. La producción de maíz es muy baja, 

2 ton e ladas por hectárea; s i se proporcionara un 

cuarto 1iego, elevaría el rendimie nto a 4 o 5 Lone­

ladas por h ectá rea. 

" ... los agricultores necesitamos hacernos a la 

idea de que un día vamos a ser autónomos, inde-



pendientf'S, que debemos aprovechar e l agua a l 

máximo y que todos debemos participar, involu­

crarnos y comprometernos; tenemos que darnos 

cuenta de que ahora somos los r esponsables cle l 

ah orro del agua, antes se tiraba y a nadie le im­

portaba", di ce el sciior B.ubén Huerta. 
------------------·----- -------·---------------------- --------------------- -----------------------·--------------------------
La transferencia de los distritos es positiva, porque 
hace sentir a los usuarios responsables del valor 
del agua y proporciona a los productores la 
oportunidad de impulsar el ca1npo ... sólo de 
ellos depende. 

NO TODOS SE ATREVEN A HABLAR NI A 

LUCHAR ... " ME TILDAN DE AGITADOR , 

INCONFORME Y QUEJOSO" 

. " 

ele la misma dcpcndencia ... no se debe ser juez y 

parte <ti mismo tiempo. 

Mientras que e l dinero no a lcanza para tanto 

que se necesita hacer, e l 30% de lo que se recau ­

da po r cuotas de r iego se va a la C\A .. . es mucho 

¿no? Es necesario que esta depcncleneia asuma su 

papel con estricto apego a la ley, actúe con respeto, 

y entienda que los usuarios pueden opernr la red 

con efi ciencia en beneficio de la comunictad. 

Ila sido muy difícil coordinar a 4,000 personas 

y luchar por solucionélr tantos problemas, pero 

servirles y motivarlos hada el cambio es una 

enorme vivencia humana y profesional. J\o que­

remos que nos regalen nada, pe ro que tampoco 

nos quiten, expresó Rubén llu erta. 

------------------·----------------------------------------------------------------------------------------------------------
Hubén Hu erta ha vivido en carne propia fue rtes 

injusLicias, después de 5 años de quedarse sin 

riego clcciclió terminar con t>llas aunque tuviera 

que pe lear; surgie ron problemas tan graves que 

hasta "lo guardaron" por unos días. Ya están cam­

biando las cosas, pero antes, las autoridades entor­

pecían la labor con su burocratismo, "relaciones'', 

favoriLismos, "compromisos", corrupción y gastos 

injustificados de dinero (como pago de tiempo ex­

tra, renta de vehículos, compensaciones, viajes, 

etcétera). 

"La autoridad no hace cumpl ir la normativi­

dad de aprovechmniento de los pozos, hay muchos 

a u usos, al gunos sacan agua de más y hasta la 

venden y adcmiis reci lJen agua de la presa, y por 

más que se .l es pide, no han querido atend er este 

probl ema. Es lamentable que dada la !'alta ele 

aguH, no se norme y controle e l método de riego 

(gravedact, aspersión, etc.) que debe hacerse y se 

promuevan mejores tecnologías. Estar cerca de l 

programa 'AS l~RCA' rue una mnla experiencia, 

debe haC'erse algo para que fu nC'ione ... es urgente 

tecnificar en beneficio de todos y e l gobierno no 

pone e l cledo en la llaga", comenta e l sellor Huerta. 

l lay muchas inco ngruencias; se da un trato 

desigual a los d is tin tos móclLLlos. Cómo es posible 

que las propuestas que surgen en el comité hidráu­

li co (máxima autoridad del distrito ele riego), que 

cuenta con un rcµrcscntante de la CNA, tengan 

que ser sanc ionadHS ctesµués por otrns instanc ias 

"Mi experiencia c01no presidente de n1.ódulo es 
rnuy satisfactoria, se logró que alcanzara el agua 
que antes no alcanzaba, pudirnos ro1nper la iner­
cia que había y he aprendido niucho. Tuda lo que 
se hizo fue gracias al trabajo de equipo". 

El costo de la 
producción agrícola 
de las unidades de riego 
es de $27,900 millones 
aproximadamente 
equivale al 44% del 
total de la producción 
de la agricultura por 
riego. 

LAS NECESIDA DES ... SON M UCHAS 

Francisco J ,e;i;ama, usuario del Módulo 2 del Dis­

trito 50, opina que se necesita mejor infraestruc­

tura hidroagrícola; la actual es tá muy anticua­

da y además deteriorada, es in dispensable 

mod ernizar la tecnología, e liminar el des­

perdicio el e agua y entregarla a tie mpo, dis­

m in uir la lám ina de ri ego, ciar prioricla cl a los 

agricultores que más lo ncC'csitan , mejorar las 

semillas, etc., pero para eso hace falla dedicar­

le más tiempo al campo y gente capa:i; y más 

preparada. En su módulo todavía están acoplán­

dose al proceso de transferencia que lrn sid o 

muy difícil por tra ta rse de act ivi d<t cles que 

desconocían. 

Los subsidios para e l campo no llegan como 

debi era n, falta es tímulo a la productividad. 

Programas como ProCampo pocas veces si rven, 

porque otorgan ayuda a quienes siem bran pero 

sin exigirles qu e logren cada vez mejores resul­

tados. " ... La transferencia sí va le la pena si hay 

honestida d", comen ta F'rancisco Leu 1ma, " ... un 

problema sobresaliente es e l men·<tdo, los inter­

mediarios, el coyo taj e". 



ENTREV ISTA 

MÁS CORAZÓN Y DESEOS DE SUPERACIÓ N 

"Soy hijo de agricultor ... el campo me ha dado todo 

lo que tengo y lo que soy ... , tenemos que demos­

trarnos a nosotros mismos de lo que somos capaces, 

y que podemos superar la adversidad, no seguir 

dentro del montón sino tratar de superamos y de 

sobresalir ... ninguna persona es inferior y menos 

los campesinos... los campesinos son gente tan 

digna como cualquier profesionista, obrero o cual­

quiera. Lo que más se necesita es consumir lo que 

nosotros producimos y solidarizarnos, porque lo 

que producimos tiene más calidad que lo que com­

pran a otros países ... tenemos la capacidad de pro­

ducir y de competir con quien quieran y no sólo en 

granos sino en hortalizas, etcétera", opina Lezama. 

"El campo que no sólo da de 
comer a los campesinos, sino 
que también alimenta a la 
gente de la ciudad, se termina 
si no hay quien lo mueva. Los 
agricultores producen bien y 
con gran calidad. Los usuarios 
sí tienen conciencia de que el 
agua les sale barata, y de que 
una buena cosecha depende 
en gran parte del agua para 
regar". 

UNA FILOSOFÍA EJEMPLAR •.. 

El AMOR A LA TIERRA 

Muchos campesinos siguen trabajando por puro 

amor al campo, a la tierra, porque actualmente 

la agricultura es la actividad que menos redi­

túa, pero aunque los golpee y aunque a veces la 

pobreza es insoportable, siguen aquí antes que 

irse de indocumentados, porque creen en ella y 

saben que la tierra es noble, el campo es pródi­

go y sí pnede convertirse en un sector que sobre­

salga, que dé satisfacciones y un mejor nivel de 

vida. " ... Que no muera el campo, hay que qne­

darse en la tierra y luchar por ella, no renunciar, 

no emigrar, tra bajarla y no esperar que nos 

regale todo", expresa Francisco Lezarna. Al pre­

gnntarle, ¿todos sus compañeros piensan así?, 

contesta que el 80%. ~--
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Principales presas de México. 
DE ACUERDO CON LA CA PACID AD DE ALMAC EN AM IENTO 

Altura de la cortina Capacidad en 
en metros millones de m' 

1 Belisario Domínguez (La Angostura), Chis. 144 19,736 

2 Nezahualcóyotl CMalpasol, Chis. 138 12,960 

3 El Infiernillo, Mich. 149 12,500 

4 Presidente Miguel Alemán CTemascall, Oax. 76 9,106 

5 Internacional la Amistad, Coah. 88 6,023 

b Aguamilpa Solidaridad, Nay. 187 6,950 

7 Miguel de la Madrid Hurtado (Cerro de Oro), Oax. 60 4,400 

8 Vicente Guerrero (Las Juntas), Tamps. 62 5,498 

9 Internacional Falcón, Tamps. 50 5,038 

10 Luis Donaldo Colosio CHuitesl, Sin. 160 4,568 

11 Álvaro Obregón <Oviachic), Son. 90 4,200 

12 Presidente Adolfo lópez Mateos CHumaya), Sin. 106 3,917 

13 Lázaro Cárdenas CEI Palmito), Dgo. 95 3,336 

14 Miguel Hidalgo< El Mahone), Sin. 81 3,983 

15 Plutarco Elías Calles CEI Novillo), Son. 134 3,576 

16 José lópez Portillo <Comedero), Sin. 136 3,400 

17 La Boquilla, Chih. 70 2,903 

18 Gustavo Díaz Ordaz CBacurato), Sin. 116 2,823 

19 Marte R. Gómez CEI Azúcar), Tamps. 47 2,639 

20 Presidente Benito Juárez CEI Marquez) 86 1,940 

Total de estas 20 presas 119,496 

Capacidad de almacenamiento en México 150,000 

FUENTE: CNA 



Congreso 
Nacional 
de Hidráulica 
8 AL 10 DE NOV I EM BRE DE 2000 

Morelia, M ichoacán 

NOTICIAS DE LA AMH 

Premios nacionales otorgados 
por el Colegio de Ingenieros 
Civiles de México en 1999 

PREMIO "JAVIER BARROS SIERRA" 

Ing. Enr ique Santoyo Villa 

Ing. Efraín Ovando Shelley 

!ng. Óscar de la Torre Rangel 

PREMIO "JOSÉ A. CUEVAS" 

Dr. Humberto Marengo Mogol lón* 

PREMIO "MIGUEL A. URQUIJO" 

M. en !. Gilberto Sotelo Ávi la* 

Por el mejor libro 1997-1998: 
"Palacio de Bellas Artes: Campañas 
de inyección del subsuelo" 

Por el mejor artículo técnico 
1998: " Consideraciones de riesgo 
de fallas en presas mexicanas" 

Por el mejor artícu lo técnico 
1998: "Algoritmo del método 
blaclock y sturm para determi­
nar los tirantes crít icos en 
canales compuestos" 

MENCIÓN HONORÍFICA POR SUS ARTÍCULOS TÉCNICOS: 

Ing. Enrique Tamez González 

l ng. Ricardo Gutiérrez Rodríguez 

Dr. Gabr iel Echavez Aldape* 

Dr. Carlos Agustín Escalante Sandoval 

* Miembros de la AMH . 

Por su honorable 
y gran trayectoria en el sector 

hidráulico recordamos al 

lng. Manuel Anaya y Sorribas 
~ 

fallecido el 6 de noviembre de 1999 



PU BLICACIONES 

l . 1\fanzwl práctico ''Estructumsfluídi­
cas para la aulomati::::,ación de canales", 
Nahun Hamed García Villanueva, CNA- IMTA, 

1998. 

2. Manual para diseño de :::,onas de 
riego pequeñas, CNA-J MTA, 1997. 

3. Requerimientos de agua para riego, 
CNA-Colegio de Postgraduados, 1997. 

4. Manual de diseño e instalación de 
drenaje parcelario en ::.onas áridas y 
semiáridas bajo riego, CNA-IMTA, 1998. 
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Grupo de Ingeniería en Consultoría 

y Obras. S.A. de C.V. 

Avenida de los Corredores No. 59. 

Col. Cou ntry Club. México 0421 O. D.F. 

Tels : 55 49 27 17 / 55 49 27 36 / 55 49 40 53 

I 55 49 40 6 5 I Fax: 56 89 21 84 

correo electrónico, gicosa@df1 .telmex.net.mx 

T L A l o e AM H tli<'t'r1 - 111a1·:.o 

I nstituto de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México 
( UNAM) 

División de Educación Continua-Facultad de Ingeniería (UNAM) 

L'Office I nternacional de L'eau (Francia) 
Service National d' informat ion et de Documentattion 

sur l'eau 15 rue Edoauard Chamberland-87065 LIMOGES CEDEX- Tel. 05-55-
11-47-80 Fax. 05-55-77-72-24 

Revista Scientia Agrícola (Gran Bretaña) 
Revista electrónica británica que recoge las expe­

riencias en Escocia e Irlanda sobre los temas de aprovechamiento hidroagríco­

la, que los ha conducido a lograr excelentes producciones agr ícolas. 

I HERA-Aprovechamientos Hidroagrícolas ( Portugal) 
Sitio de un instituto de investigación 

y desarrollo de las ciencias y artes del riego, asociada al uso eficiente de la in­

fraestructura en Europa. 

Ley de Contribución de Mejoras por Obras Públicas de Infraestructura 
(México) 

Transcripción 
electrónica y comentarios sobre la reciente Ley publicada en febrero de 1999 y que 

significa la metodología tributaria asociada al mejoramiento continuo de la 

infraestructura. 

AZUD Sistemas de Riego (Estados Unidos) 
Empresa internacional dedicada a la 

asesoría en el diseño y proyectos de sistemas de riego localizado, que no sólo ofrece 

sus productos, sino la experiencia del desarrollo agrícola del sur de Estados Unidos. 

Riego CorrectofCorrect Watering (Estados Unidos) 
Artículo de interés 

acerca de la determinación de la cantidad de agua idónea para las hortalizas y gra­

nos, que manifiesta conceptos radicalmente diferentes a los comúnment e acepta­

dos, y que logra despertar el interés del lector por llevar acabo un análisis más deta-

1 lado. 

HIORONET (España) 
_Sitio de enlace múltiple a 

páginas relacionadas con la hidráulica, el riego y la infraestructura hidroagrícola, 

que tiene propuestas interesantes y sobre todo, facilita la navegación del especia­

lista que busca uno de estos temas en concreto. 



Holanda Séptima Edición del Curso Internacional sobre inglés 1 de febrero de 2000 31 de agosto al 11 de 

Manejo de Humedales octubre de 2000 

Holanda XIX Congreso de la Sociedad Internacional de inglés 16 al 23 de julio de 2000 

Fotogrametría y Sensores Remotos (ISPRS) 

Rusia Cuarto Congreso y Exhibición Internacional inglés 30 de mayo al 2 de junio de 

sobre Manejo del Agua ECWATECH-2000 Agua: 2000 

Ecología y Tecnología 

Universidad de Programa Internacional de Maestría en Ciencia inglés 10 de enero de 2000 agosto de 2000 a diciembre 

Lund, Suecia Ambiental (LUMES) 

Gran Bretaña Convocatoria de becas del British Chevening inglés Depende del progra-

Scholarships Scheme 2000-2001 maque se elija 

desarrollo 
y sistemas 
-s.a. 

Carretaco 105 
Col. Barrio del Niño Jesús, 
Coyoacán. México D.F. 04030 
tel/fax 5544 0652 5689 3474 
desisa2@df1.telmex.net.mx 

La firma Desarrollo y Sistemas, S.A., creada en 1973 
cuenta con 2 7 años de experiencia en Consultorio, 
Estudios de Factibilidad y Proyectos Ejecutivos para 
diversas ramas de la Ingeniería, el Desarrollo de la 
Infraestructura y los Servicios en Nuestro País. 

Nos especializamos en consultoría para la planeación 
de sistemas complejos, tales como el manejo de agua 
en una región, una cuenca, una ciudad o una zona de 
riego, su administración y su financiamiento, así como la 
ingeniería de las obras para su desarrollo. 

Para asegurar la óptima atención de nuestros 
compromisos, nos hemos mantenido con tecnología de 
punta para el manejo e integración de sistemas de 
información, contando a la fecha con un extenso 
acervo de cartografía a nivel nacional. 

de 2001 

un año 



OHSTRIJCTORA 
OTA. S.A. de C.V. 

Participando en el desarrollo 
de la infraestructura hidráulica 

e hidrosgrícola desde 1962 

En 1962 se constituyó la sociedad denominada 'Constructora Cota, S.A. de C.V.'; desde entonces han transcurrido más de tres décadas de activa 
participación tanto e" e. óesar.olo de proyectos de ingeniería y arquitectura corno en la construcción de innumerables obras para los Sectores Pú­
blico y Pñvado. en especialidades como la Edificación, Urbanización, Construcción Industrial, Infraestructu ra Hidroagrícola, Infraestructura 
Auvio-maritirna y Vías terrestres, abarcando prácticamente la totalidad del territorio nacional. 
A través de todo éste tiempo la vigencia de la empresa sólo ha sido posible gracias a la implantación de políticas orientadas siempre a la satis­
facción del do.ente, ofreciendo alta competitividad en cuanto a costo, tiempo y calidad en la obra ejecutada. 
Slo ha sido posible debido. entre otros aspectos, a una estructura operativa simplificada que actualmente consta de dos Direcciones Generales, 
una Dirección General Adjunta, una Gerencia General y una Gerencia de Construcción, en la cual la toma de decisiones es pronta y expedita. 
En la actualidad contemplamos una gran apertura comercial derivada del Tratado de Libre Comercio de América del Norte y en general un amplio 
proceso de globalización mundial, así como un desarrollo permanente de nuevos productos y tecnologías, lo cual obliga en forma imperativa a una 
constante actualización, adecuación y optimización interna, sustento normativo de la empresa. 
Las premisas enunciadas con anterioridad, costo, tiempo y calidad, aunadas a una pujante visión empresarial, han permitido a la f irma contar con 
una amplia solvencia financiera, un parque de maquinaria pesada capaz de llevar a cabo obras de gran envergadura y con la experiencia necesaria 
para encarar nuevos y ambiciosos proyectos. 

Los trabajos ejecutados dentro del área hidroagricola constituyen el campo de mayor desarrollo de la empresa; 
se cuenta con experiencia en la construcción de Presas derivadoras y de Almacenamiento, diques, tratamiento 
de cimentaciones, instrumentación de presas, desazolve de vasos, Canales y zonas de riego, puentes-canales, 
sifones, túneles y drenes. 
Recientemente en el estado de Sinaloa se concluyeron los trabajos para la Construcción del Canal de Co­
nexión entre las Presas Miguel Hidalgo y Josefa Ortiz de Domínguez y 3 diques, en el Municipio de El Fuerte. 
Este canal requirió la realización de excavaciones en tajo y cubeta del orden de 1 '160,664 y 525,047 M3, 
respectivamente, así como la colocación de 13,374 M3 de concreto en revestimiento, 1,972 M3 de concreto 
en estructuras, 127 toneladas de acero de refuerzo, 101,369 M3 de material impermeable, 250,612 M3 de 
rezaga y 22,915 M3 de roca. 

Dante No. 26 Bis. 1er. y 2do. Pisos Col. Anzures México, D.F. Tel.- 52-03-23-60 52-03-25-40 52-03-28-07 
Fax.- 52-54-19-78 E-Mail.-cotaob@cmic.org 



RUBBERDAM 
REPRESENTANTE EN MEX/CO 

TOA-MEX, S.A. DE c.v. 
WORLD TRADE CENTER MEXICO 
PISO 17 OFICINA 27 
MONTECITO No. 38 COL. NAPOLES 
C.P. 03810 MEXICO, D.F. 
satmx@wtcmexico.com.mx 

LAS VIRGENES- CHIHUAHUA. MEXICO 
(3 ni.u/tura X 112 m./ongillld MAS 3 m.a/tura X 148 m.longitud) 

La compuerta inflable Bridgestone es una bolsa, reforzada 

• 
• 

• 
• 

con Nylon y protegida con EPDM, asegurada al concreto por un 
sistema especial de anclaje. El inflado con aire levanta la bolsa y 
el desinfaldo la baja. 

Las compuertas inflables se instalan a través de los ríos para acu­
mular o desviar el agua o en la cima de una represa para agregar 
altura. La altura máxima de una represa de hule es de 5.40 mts. y 
su largo, en un sólo paño, superior a los l 00 mts. 

Ventajas Aplicaciones 
Instalación rápida y de bajo costo • Energía hidráulica 

Virtualmente sin necesidad • Riego 
de mantenimento durante 30 años 
mínimos de vida • Almacenamiento de 

Probadas en climas rigurosos 
agua 

Largos paños requieren pocos pilares • Rec~rga de la capa 
freat1ca 

PIT 3 - ESTADOS UNIDOS (l. IJ3 m. X 25.53 m. X 3 tramos) 

• 
• 

KJELDAL - NORUEGA 
(2.03 m. X 84.08 m.J 

Bridgestone 
La compañía de productos 
de hule más grande del mundo 

El líder en tecnología . . , 
e mnovac1on 

• Permiten el paso de hielo y sedimentos • Desviación para criadero 
de peces • Sin aceites hidráulicos contaminantes 

• Recreación 
• Adecuadas para represas en arco 

o con perfil Ogee • Barrera para mareas 

• Mínima interrupción visual • Navegación 
TELS.: 54-88-01 -50 54-88-01 -51 54-88-01-52 

FAX.: 54-88-01 -53 




	NO_17 (1)
	NO_17 (2)
	NO_17 (3)
	NO_17 (4)
	NO_17 (5)
	NO_17 (6)
	NO_17 (7)
	NO_17 (8)
	NO_17 (9)
	NO_17 (10)
	NO_17 (11)
	NO_17 (12)
	NO_17 (13)
	NO_17 (14)
	NO_17 (15)
	NO_17 (16)
	NO_17 (17)
	NO_17 (18)
	NO_17 (19)
	NO_17 (20)
	NO_17 (21)
	NO_17 (22)
	NO_17 (23)
	NO_17 (24)
	NO_17 (25)
	NO_17 (26)
	NO_17 (27)
	NO_17 (28)
	NO_17 (29)
	NO_17 (30)
	NO_17 (31)
	NO_17 (32)
	NO_17 (33)
	NO_17 (34)
	NO_17 (35)
	NO_17 (36)
	NO_17 (37)
	NO_17 (38)
	NO_17 (39)
	NO_17 (40)



