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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es analizar el manejo agricola del agua conjuntamente a la
vulnerabilidad de erosién de suelos, para identificar los impactos de las acciones
gubernamentales de gestion sobre el comportamiento en la productividad de la agricultura en
la Region Centro-Sur de Nayarit durante 1995-2015. La Region, con un sector agricola
debilitado, comprende parcialmente al Rio Santiago y al Rio Ameca que, se insertan en la
Region Hidroldgica Administrativa VIII Lerma-Santiago-Pacifico. Desde un enfoque tedrico
econdmico-ambiental se utiliza la metodologia de dindmica de sistemas, la contrastacion
documental y un SIG para corroborar que la disponibilidad del recurso agua si es capaz de
incentivar los cultivos (frijol, hortalizas, maiz grano, mango y sorgo grano) en la region. Sin
embargo, el manejo del recurso por parte del Consejo de Cuenca del Rio Santiago (CCRS) y el
Grupo Especializado en Uso Eficiente del Agua en la Agricultura (GEUEAA) no ha sido
potenciado, a pesar de los avances en su consolidacion, las acciones se han concentrado en la
Comisién Nacional del Agua (CNA), lo que complejiza llevar a cabo un manejo del agua que
contemple la erosién de los suelos. El cultivo mas productivo segun aprovechamiento de agua
es el mango, mientras que el cultivo méas vulnerable ante la erosion edlica e hidrica son las
hortalizas que se practican en el municipio de Tepic y Santa Maria del Oro.

ABSTRACT

The research’s objective is to analyze the agricultural management water joint to the soil
erosion vulnerability to identify the impacts of the governmental actions of management on
the productive behavior of the agriculture on Center-South Region of Nayarit during 1995-
2015. The Region, with a debilitated agricultural sector, is partially understood by the Rio
Santiago and the Rio Ameca that, are inserted in the Region Hidrol6gico Administrativa VIII
Lerma-Santiago-Pacifico. From an economic-environmental approach the methodology of
dynamics systems is used, the documentary contrast and a GIS to corroborate that the
availability of the resource water is able to stimulate the cultures of beans, vegetables, grain
maize, mango and grain sorghum in the region. Nevertheless, the management of the resource
by the CCRS and the GEUEAA has not been harnessed, in spite of the advances in its
consolidation; the actions have been concentrated on the CNA which complicates a water
management that contemplates the soil erosion. The crop most water productive is the mango,
while the vegetables crops grown in the municipium of Tepic and Santa Maria del Oro are the
most vulnerable, due to wind and water erosion.
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INTRODUCCION

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos a través del analisis del manejo del agua y
la accion de la vulnerabilidad de los suelos en relacion con la dindmica econdémica del sector
agricola de la Region Centro-Sur de Nayarit aplicando un modelo de simulacién dinamica,
utilizando la contrastacion documental y un sistema de informaciéon geografica. El interés por
realizar esta investigacion se debe a que la region cuenta con relativa abundancia del recurso
agua asimismo, histdricamente se destaca por una vocacion agricola, sector econdmico que
actualmente se encuentra debilitado. En consecuencia resalta el primer cuestionamiento: ;es

posible potenciar a la agricultura a través del manejo del agua?

Es asi como el objetivo general de la investigacion es analizar el manejo agricola del
agua conjuntamente a la vulnerabilidad de erosion de suelos, para identificar los impactos de
las acciones gubernamentales de gestion sobre el comportamiento en la productividad de la
agricultura en la Region Centro-Sur de Nayarit durante 1995-2015. Asi mismo, el primer
objetivo particular es analizar el impacto de las acciones gubernamentales de gestion del agua
agricola que realiza la CNA antes y después de la conformacion del Consejo de Cuenca del
Rio Santiago y el Grupo Especializado de Uso Eficiente del Agua en la Agricultura. Mientras
que el segundo objetivo particular es analizar e identificar la zona agricola con vulnerabilidad

de erosidn edlica e hidrica de los suelos en la zona de estudio.

Para lo cual, el trabajo se ha dividido en cinco partes. La primera es el marco
referencial o tedrico donde se sustenta el problema de investigacion. De ¢l se adquieren los
conceptos necesarios para abordar la investigacion con perfil tedrico econdmico-ambiental es
decir que, el primer capitulo es una revision teorica de la relacion entre la economia y el medio
ambiente considerando a su vez, teorias sobre economia espacial. Finalmente, se retoman
varios teoricos para llevar a cabo un debate sobre la relevancia que la economia asigna a los

recursos naturales. Se conceptualiza la region, cuenca hidrologica y los tipos de erosion.

La segunda parte esta constituida por un bagaje teérico-contextual. Es decir que, por un

lado, se describen las acciones que a nivel internacional se han llevado a cabo en torno a la



difusion de la sustentabilidad y armonia entre medio ambiente y economia. La descripcion
contextual parte de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano en
Estocolmo en 1972, sefialando también los Foros Mundiales del Agua y con ello, las pautas
que la ONU y CEPAL han brindado sobre la sustentabilidad del medio ambiente. Se debate
sobre la ambigliedad de los conceptos ‘“‘sustentabilidad” y “desarrollo”. Por otro lado, el
capitulo integra una seccion contextual sobre el manejo del agua en México a través de los
modelos econdmicos que se identifican: el de sustitucion de importaciones y el de libre

comercio.

La tercera seccion incluye una descripcion del problema de investigacion. Se
especifican las caracteristicas geograficas, hidrologicas, socioecondmicas y de uso y gestion
del agua en la region de estudio. Se contextualiza el problema a la Region Hidrolégico
Administrativa VIII Lerma-Santiago-Pacifico, destacandose las caracteristicas de superficies,
escurrimiento, precipitacion, temperatura, edafologia, etcétera de las subregiones de
planeacion. A su vez, se describe el manejo del agua en la region que, se lleva a cabo mediante
el Consejo de Cuenca del Rio Santiago a partir de 1999 sefialaindose que, existe una parte de la
region que no cuenta con un organo de gestion como tal y que por tanto, el manejo del agua se

centraliza por completo en la Comision Nacional del Agua.

La cuarta secciébn es una propuesta metodologica para abordar el problema de
investigacion y contrastar la hipotesis general de investigacion que consiste en comprobar que
las acciones gubernamentales de gestion del recurso en el Centro-Sur de Nayarit tienen un
impacto importante en la evolucion de la produccion agricola regional sin embargo, el
aprovechamiento del agua y la accion de la erosion de los suelos no asegura la tendencia
positiva de la produccion agricola durante 1995-2015. Asimismo, se contrasta la hipotesis
especifica uno que consiste en comprobar que la creacion del CCRS y del GEUEAA no ha
influido en la evolucion de la produccion agricola pues, desde su conformacion hasta fechas
actuales no ha incidido en la gestion eficiente del agua agricola de la zona de estudio. Por otro
lado, se contrasta la hipotesis especifica dos que consiste en comprobar que toda la region

agricola del Centro-Sur de Nayarit, comprendida por los Modulos de Riego I, 11 y III del



Distrito 043 y de las zonas de temporal tecnificado aledafias, presenta una alta vulnerabilidad a

la erosidn edlica e hidrica de los suelos.

La metodologia empleada para contrastar cada hipotesis consiste en un modelo de
simulacion dinamica, contrastacion documental y un sistema de informacion geografica. El
modelo dindmico se encuentra integrado por dos submodelos, uno econémico y otro
ambiental. En el econdomico se consideran los beneficios econdomicos de los agricultores con
cada diferente cultivo a través del volumen de agua; mientras que en el submodelo ambiental
se considera la disponibilidad del agua mediante el balance de aguas superficiales que,
contempla los escurrimientos aguas arriba y debajo de la cuenca, la evaporacion, la extraccion

de aguas superficiales, entre otras variables.

La contrastacion documental se efectia en tres periodos: 1995-2000, de 2000-2008 y
2008-2015. En cada periodo se analizan documentos oficiales a nivel nacional, estatal y
regional relacionados a la planeacion y programacion de acciones dirigidas al manejo del agua
y suelos con fines agricolas. De cada uno se sefialan las acciones propuestas y llevadas a cabo
para incrementar la inversion en infraestructura hidroagricola y las acciones propuestas y
llevadas a cabo sobre el manejo integral del agua. A su vez, la contrastacion documental se
apoya de las entrevistas semi-estructuradas con el fin conocer la percepcion del gestor sobre el

problema de investigacion.

Con la metodologia propuesta se realiza un sistema de informacion geografica que
brinde informacion sobre la erosion eolica e hidrica de los suelos. En el sistema se
georeferencian variables de tipo bidticas y abibticas, asi como socio-econdmicas. Permite
identificar las zonas de la regién con problemas de erosion en suelos agricolas, brindando un

mapa de vulnerabilidad de suelos.

La quinta seccion de la tesis muestra los resultados obtenidos con la metodologia
descrita, asi como su analisis. Los resultados se analizan considerando cada objetivo e
hipotesis planteada. Se muestra la perspectiva de los entes de gestion es decir, del GEUEAA,

la CNA y el CCRR, asi como sus acciones para mejorar el manejo del agua y suelos; también



se dan resultados sobre la percepcion de los usuarios agricolas. A su vez, se seiala la
vulnerabilidad de la region ante la erosion edlica e hidrica de los suelos, destacdndose los
cultivos més vulnerables, asi como los tipos de suelo que se relacionan con cada nivel de
erosion. Ademas, se muestran los beneficios econdmicos con cada escenario desarrollado en la
simulacion del submodelo economico, sefialandose el cultivo con mayor productividad
hidrica. De igual manera, se muestran resultados de los escenarios desarrollados con el
submodelo ambiental, sefialando la importancia que los flujos de escurrimientos de agua

tienen sobre el balance superficial de la cuenca.

Por ultimo, la sexta seccién estd comprendida por una serie de conclusiones y
recomendaciones sobre la investigacion realizada. Se concluye en torno al desarrollo y
vinculacion entre la ciencia econdmica y el medio ambiente, asi como en el papel que el
CCRS, el GEUEAA y la CNA juegan actualmente sobre el manejo del agua agricola. Se
sefiala también cual es la zona y cultivo més vulnerable ante la erosion de los suelos. Por otro
lado, las recomendaciones giran en torno a la necesidad de tomar acciones que conduzcan a la
agricultura regional a desarrollarse considerando que el agua es un factor enddgeno sobre el

cual los entes de gestion pueden incidir.



LA SUSTENTABILIDAD E INFLUENCIA DE LOS RECURSOS
NATURALES SOBRE LA ESFERA ECONOMICA

1.1 Introduccion

El presente capitulo tiene el objetivo de proponer un bagaje tedrico y conceptual sobre la
interconexion entre el crecimiento econdémico y el manejo de los recursos naturales como una
via de desarrollo regional, con el fin de brindar una guia toral para el andlisis de la
investigacion. La revision de fuentes bibliograficas' se realizo bajo el proposito de bsqueda
de la evoluciéon conceptual del “crecimiento econdémico”, “desarrollo”, “region” 'y
“sustentabilidad”. Analizando cudles son los componentes que describen a cada uno y cémo se

interrelacionan entre si.

El capitulo esta organizado en tres secciones: ciencia econémica y medio ambiente; la
vision ambiental: diferenciacion entre desarrollo y sustentabilidad y; sustentabilidad de los
recursos naturales destinados a actividades productivas. Siguiendo un orden deductivo, la
primera seccion es un andlisis y descripcion evolutiva; mas no exhaustiva, de las principales
corrientes econdmicas que han planteado la incidencia del medio ambiente en la dinamica
economica. Se retoman las debilidades, carencias y propuestas de la corriente fisiocrata,
clasica y neoclésica. De esta ultima se retoman a los economistas del bienestar y de la

economia ambiental.

A su vez, esta seccion aborda la concepcion del territorio por parte de la corriente
econdmica espacial que se desprende de la ciencia econdmica. Se describe como de un espacio
concebido horizontalmente homogéneo, isotrdpico y ahistérico se evoluciona a un espacio
diferenciado por las actividades econdmicas y posteriormente a un espacio que contiene mas
que un elemento econdémico que brinda homogeneidad, conformandose asi el concepto de

region.

' Las principales fuentes bibliogréaficas revisadas fueron revistas arbitradas, libros, paginas electrénicas de entes
internacionales, reportes, asi como ponencias en congresos. Todo lo anterior referente a la relacion entre
economia y medio ambiente, indagando especificamente sobre la actividad agricola, manejo del agua y del suelo.
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La segunda seccion se enfoca a diferenciar los conceptos de “desarrollo” y
“sustentabilidad” enunciados por instancias internacionales como Naciones Unidas y CEPAL.
Para definir el primer concepto se diferencia entre “crecimiento” y “desarrollo”, detallando los
aspectos ambientales que se carecen en el crecimiento. Por otro lado, como los conceptos
“desarrollo” y “sustentabilidad”; bastante difundidos, han sido difusos en su teodrica y practica,

se hace una diferenciacion entre ambos, describiendo a su vez sus semejanzas.

Por ultimo, la tercera seccion del capitulo describe las propuestas de la economia
neoclasica para abordar la relacion entre la economia y el medio ambiente. A su vez, se
destacan las debilidades de la economia ambiental y economia del bienestar como alternativas
al desarrollo sustentable. Pues, se describe como en el caso de la agricultura, los mecanismos
econdmicos no han tenido como resultado una notable mejora en el aprovechamiento del
recurso hidrico y del suelo. Por tanto, se sefiala que la sustentabilidad de los recursos naturales
destinados a actividades productivas debera considerar mas allad de factores e instrumentos
economicos, tal es el caso de analizar su manejo y gestién, asi como de otras opciones
metodoldgicas que cumplan con la finalidad de integrar sistémicamente a la esfera ambiental y

a la esfera econdémica.



.11 Ciencia econémica y medio ambiente

La relacion entre economia y medio ambiente se ha hecho presente en la evolucion de la
ciencia econdémica pues, desde la corriente fisiocrata del siglo XVIIIL. Los fisiocratas como
Quesnay y Dupon consideraron al medio ambiente al postular en el cuadro econémico o
“Tableaw™, en 1758 y 1768 respectivamente, que la tierra era el unico generador de
excedentes y acumulacion de riqueza. Esto es que la agricultura era la Gnica que permitia la
generacion de una renta o excedente mediante el trabajo de los campesinos, en tanto que las
demas actividades como las artesanales, el comercio al mayoreo y menudeo y quienes
procesaban las materias primas, vivian simplemente de los frutos del trabajo de otros. Este

planteamiento fue superado por los cldsicos conforme la industria fue ganando terreno.

En los clasicos como David Ricardo, en su obra Principios de Economia Politica y
Tributacion (1959) se considera a la naturaleza, incluyendo a la tierra, exenta de sustitucion
por factores de produccion debido a la carencia de homogeneidad entre ellos, es decir que
planteaba a la tierra como un factor de produccion distinto del capital. Esto esté relacionado a
que en su teoria de la renta asume la disponibilidad de las tierras mas fértiles como limitada
por tanto, en cierta manera esbozaba la escasez y finitud de los recursos naturales,
especificamente la tierra. Sin embargo, a diferencia de los fisidcratas, ¢l no consideraba al
medio ambiente como fuente de valor, debido a que considera gratuitos en los servicios que
presta la naturaleza en comparacion con la fuerza de trabajo, por tanto asumia que esta ultima

era la inica generadora de valor.

Como se ha mencionado anteriormente, al superarse el planteamiento de los fisiocratas
de que la tierra era la unica generadora de valor, en el siglo XX surgieron muchos
cuestionamientos con el afan de comprender el desarrollo de la industria. Dichos trabajos
tuvieron como referencia el estudio realizado por el economista Von Thiinen para explicar la
division del trabajo entre los centros urbanos y las dreas rurales, especificamente agricolas. El
punto que resulta mas interesante del modelo espacial de Von Thiinen, en torno al desarrollo

de la relacion entre economia y medio ambiente, es que tomd como referente la calidad de los

? Véase http://www.economia.unam.mx/sua/site/materia/sem3/pensamiento/u212.pdf



suelos® que observé David Ricardo es decir que, el inicio de la economia espacial también

considerd la escasez de los recursos naturales.

Por su parte, Carlos Marx, abordé de manera distinta la problematica medioambiental.
No se puede decir que lo hizo de manera directa pero si desde la perspectiva de la distribucion
de la tierra y el capital. Su cuestionamiento giraba en torno a “cémo la concentracion de la
tierra y el capital en una pequefia porcion de la sociedad afectaba al funcionamiento de la
economia” (Constanza, 2001:328). Por un lado esto se relaciona a la intensidad con que se
explotan los recursos naturales. Pues, hablando en términos muy generales se espera que en un
ejido agricola de gran extension el nivel de explotacion del suelo sea menor al de un ejido que
posee la quinta parte de las hectareas del primero®. Por otro lado, se relaciona con el teorema
que Coase (en ¢l ahondaremos mas adelante) pues, alude a los derechos de propiedad como

una forma basica para la internalizacion de externalidades entre agentes.

Ahora bien, durante finales del siglo XIX, con el apogeo de la corriente econdémica
marginalista o neoclasica, la ciencia econdmica y las ciencias naturales contintian en
disonancia debido a la generalizacion de la expresion del valor econdmico de los bienes y el
supuesto de beneficio colectivo de las acciones individuales que sugiere la economia. Ello
tiene relacion con la definicion de Robbins, en 1932, de la ciencia econémica como aquella
que parte del estudio de la asignacion de bienes escasos para la satisfaccion de las necesidades
humanas pues, supone que cada bien tiene usos alternativos. Apoyandose en la estimacion del
valor econémico de tales bienes para decidir su asignacion y la expresion de su valor en las

transacciones comerciales.

Jevons, Walras y Menger son algunos precursores que se enfocan a explicar que el
valor de los bienes estd dado por los deseos y las necesidades de los consumidores y no
precisamente por los costos de produccion del bien como sefiala David Ricardo. Esta

diferencia entre tedricos se adjudica a los avances tecnologicos de la época que, hacen

3 Ademas considerd los precios de la misma tierra y los costos de transporte.

* Como lo sefiala Sunkel, el primer ejido puede caracterizarse por la subutilizacion del tierra, mientras que el
segundo se caracteriza por la sobre utilizacion del suelo, pudiendo traer consecuencias de desertificacion y
erosion (Sunkel, 1980).
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vislumbrar al crecimiento econdémico con una funcién productiva con factores de produccion
constituida por factores perfectamente sustituibles. Partiendo de la Ley de Rendimientos
Decrecientes de David Ricardo’ en 1928 es probada la funcion Cobb Douglas por Paul

Douglas y Charles Cobb, propuesta por Knut Wicksell. En ella se tiene que:

¥, = AK*I®  Donde, 0<x, B <1

-

Prograsn termicn

K,: Stock de capital
L,:

Fuerza de trabajo

Es decir que la renta (Y;) esta en funcion de factores de produccion como el stock de
capital (K) y la fuerza de trabajo (L) que se mantienen constantes en el tiempo. El peso de
cada uno estd expresado en los parametros a y B. El progreso técnico (A), que se modifica en
el tiempo, representa una variable no directamente observable al contener elementos como la
organizacion empresarial. Con esta funcion se formalizd matematicamente la posibilidad de
sustitucion de factores de la produccion, demostrando su comportamiento de rendimientos
crecientes a escala al incrementarse el progreso técnico, asi como la productividad marginal

positiva y decreciente.

Posteriormente, con el fin de analizar de forma mas amplia la conformacién de la renta
se integraron otros factores a dicha funcion. Jorgenson y Wilconex (1993) retoman esta
funcién de produccion extendiéndola con la integracion de factores del medio ambiente. Lo

hicieron de la siguiente forma:
Y=F(K,LAEM,¢t)

Donde Y es la produccion, K es el capital, L es el trabajo, A es el progreso tecnologico,

E es energia, M son recursos naturales y t es el tiempo. La diferencia de E y M con el resto de

> Esto es que cuando la cantidad de un insumo aumenta y la de los demas permanece constante, se alcanza un
punto a partir del cual el producto marginal del insumo variable disminuye.



los factores radica en su dificultad para ser sustituidos, respecto a M es la escases enfatizada

por recursos no renovables.

En el trabajo de Alfred Marshall (1997) puede observarse que el valor de los bienes se
encuentra en funcidn de los costos de produccion del bien y de su propia utilidad por tanto, la
formacion de la oferta depende de los costos de produccion y la formacion de la demanda de

la utilidad del mismo.

La avenencia entre neoclasicos y cldsicos estd en asumir que las acciones individuales
poseen implicitamente un orden y una integracion que da como resultado un beneficio
colectivo sin que exista una busqueda explicita de éste, es decir que los marginalistas
continuaron con el supuesto de la “mano invisible” por Adam Smith que precedia al laissez
faire por Jean-Claude Marie Vicent. Ambos apuntaban hacia la no intervencion gubernamental

en los mercados pues sugerian que estos se autoregulan con las decisiones de los agentes.

En tanto que la concepcion utilitarista se fortalece, se establece el supuesto de
racionalidad de los consumidores y productores, asi como la optimizacion de las necesidades
de ambos. Asumiendo que existe un modelo de competencia perfecta donde la informacion
que se posee es perfecta, existe libre movilidad de una rama a otra por parte de los productores
e igualdad de oportunidades es decir que, un consumidor puede pasar a desarrollarse como
productor y que la restriccion de consumo y de produccion es el ingreso o el monto

presupuestario.

Ahora bien, en la segunda mitad del siglo XX, la discusion y analisis se centrd en la
utilidad de los bienes, especificamente en los publicos, lo que permitié el analisis mas directo
de los recursos naturales. Se desarrollaron trabajos por parte de los llamados economistas del
bienestar como Pareto, Pigou, Hotelling, Hicks y Coase que abordan el analisis de los costos
sociales, las externalidades y la dindmica econdmica, emprendiendo hacia el intento de dar

explicacion al comportamiento de los bienes publicos en el bienestar social.
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Arthur Pigou, seguidor de Marshall, se considera como el fundador de la economia del
bienestar. En 1920 en su obra “The Economics of Welfare” analiza los servicios no pagados y
bienes no comercializados que inciden en el bienestar social. Percibiendo que tales servicios y
bienes no son sumados en la renta nacional, ni se descuentan de esta renta las modificaciones
sucedidas en el medio ambiente. Distingue dos tipos de costos marginales, los privados y los
sociales, proponiendo un impuesto (impuesto pigouviano) para equilibrarlos. Dejé de lado el
supuesto de la mano invisible al sefialar la existencia de externalidades® por tanto, aceptaba la

intervencion gubernamental a través de subsidios e impuestos.

El 6ptimo de Pareto, enunciado por Vilfredo Pareto a inicios del siglo XX, difiere con
los marginalistas en la medicidn cardinal de la satisfaccion al consumir bienes, mas bien partia
del ordenamiento de las preferencias de los individuos para optimizar el consumo de los
distintos bienes, representados en curvas de indiferencia. Si se aplica este Optimo a un sistema
de dos individuos se parte de la situacion de que el beneficio de un individuo desfavorece el
beneficio del otro, llegando a un punto 6ptimo donde ya no es posible ninguna mejora o
eficiencia paretiana para ninguno de los dos. Por tanto, se sustenta la existencia de
externalidades en las utilidades marginales de los costos privados y los costos sociales como lo

plantea Pigou.

En contraposicion a la intervencion gubernamental que Pigou sefiala, Coase en su
llamado Teorema de Coase establece que ésta no tiene lugar ya que, no propicia la
maximizacion del producto social’. Plantea que en la internalizacion de las externalidades es
un prerrequisito la asignacion de derechos de propiedad para, posteriormente analizar el nivel
de las compensaciones por dejar de sobreexplotar o contaminar. Dicho andlisis se lleva a cabo
con relaciéon al producto que se deja de generar pues, no en todos los casos es pertinente la

implementacion de impuestos.

Establece que si un agente genera una externalidad que perjudique a otro debera

compensar al agente afectado para poder seguir llevando la actividad que genera dicha

% La externalidad es una divergencia entre los costos privados y los costos sociales.
7 Entiéndase por producto social el producto final producido por una sociedad contenida dentro de una division
politica territorial en un periodo determinado.
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externalidad, aunque si el agente genera una externalidad que beneficie al otro agente, este
ultimo tendrd que subsidiar al primero para que siga generando su externalidad. Su
planteamiento lo hace con base al supuesto neoclésico de competencia perfecta, esto es que
bajo este tipo de competencia los costos sociales y privados son iguales a cero®. Por tanto, si

no hay costos de transaccion no es necesaria la intervencion del gobierno.

Por su parte, Hotelling (1931) en su obra “The Economics of Exhaustible Resources”
aborda los problemas de manejo de los recursos no renovables con la ejemplificacion de la
extraccion de minerales. Se cuestionaba qué parte del flujo de efectivo de una mina deberia
considerarse como ingreso y qué parte como capital y en qué medida deberia ser explotada la
mina. Posteriormente, Hicks (1962) en su obra “Value and Capital” aborda también la
problematica de los recursos no renovables a partir de los bienes de consumo duradero,
estipulando que un individuo tendera a empobrecerse al consumir sus bienes duraderos si no
adquiere nuevos, diferenciando el gasto que corresponde al consumo y el que corresponde a

inversion’.

A la par de los avances que se dieron en el siglo XX sobre la relacion entre economia y
medio ambiente, hubo un grupo de economistas y geodgrafos que se interesaron por analizar la
localizacion de las actividades econdmicas. Teniendo como referencia el trabajo Von Thiinen,
el economista Alfred Weber y los geografos Christaller y Losh estudiaron la distribucion,
localizacion y jerarquizacion de las actividades terciarias analizando la situacion geografica
del mercado y los costos de transporte. Por tanto, ellos observaron a la region como aquella
que se forma a partir de la distribucion de las actividades productivas en el territorio, las
cuales son determinadas arbitrariamente. Muchas criticas realizadas a estos autores se deben a

que consideraban al territorio con caracteristicas isotropicas y homogéneas (Palacios, 1983).

¥ Este teorema también tiene por supuesto la clara definicion de los derechos de propiedad de los recursos
mediante los cueles se genera y sobre los cuales tienen impacto las externalidades. La negociacion no es clara
entre mas de dos agentes, imposibilitando el alcance de un 6ptimo.

? Si lo aplicamos al terreno de los recursos naturales, al ejemplo de Hotelling sobre la explotacién de la mina, se
tiene que al agotarse el stock o reserva de los minerales que hay en ella se empobrecen quienes adquieren
ingresos por su explotacion.

12



En sus inicios, los aportes de dichos trabajos no fueron suficientemente reconocidos
por la ciencia economica. Es hasta 1956, a partir de la obra “Location and Space Economy”
del economista Walter Isard que se funda la ciencia regional al integrar la minimizacion de
costos y la maximizacion de beneficios a los planteamientos de los autores arriba
mencionados. En consecuencia, a partir de esta nueva ciencia se han desarrollado numerosos
analisis para comprender el crecimiento econdmico enclavado a un area fisica. Esto ha
brindado una visién multidisciplinaria en los anélisis econémicos, causando conflictos tedricos
y oposiciones pues, se percibe que la economia a través de la ciencia regional es desplazada

por estudios de indole distinta a la econémica (Bueno, 1990).

No obstante, se han propuesto otras teorias y modelos que tratan de explicar las
aglomeraciones, asi como el nivel y ritmo de crecimiento econdmico entre cada region. Segin
el tipo de conceptualizacion de region se distinguen tres'®. En la primera clasificacion la
region es definida como aquella que tiene una base econdémica comun. Tal es el caso del
modelo de la causacion acumulativa de Myrdal (1956), donde se muestra que una
aglomeracion trae economias de escala y externalidades tecnoldgicas, haciendo crecer una
region mas rapido; y el caso del modelo de las etapas del desarrollo de Rostow (1990), donde

el desarrollo de las regiones se distingue por su actividad economica'’.

En la segunda clasificacion, las regiones son diferenciadas por un unico elemento que a
la vez brinda homogeneidad en ella, excluyendo elementos histdricos e ideoldgicos (Palacios,
1983). Tal es el caso de la teoria de los polos de crecimiento por Perroux (1983) y Boudeville
(1966), la cual sugiere que alrededor de la ubicacion fisica de la industria innovadora tiende a
crecer la economia y las ciudades. Y la tercera clasificacion es bajo la conceptualizacion de
regiones diferenciadas por mas de un elemento que brinda homogeneidad, donde su desarrollo
es un proceso que brinda una serie de elementos internos a la region. Tal es el caso de la teoria

de crecimiento enddégeno de Romer'? (1986) que plantea una serie de acumulaciones de

1% Todos los modelos y teorias sefialadas a continuacion parten de que el crecimiento es desequilibrado entre
regiones.

"' "En este modelo se consideraba que posterior a la modificacion de la base econémica habrian transformaciones
sociales y culturales.

12 yéase http://www.eumed.net/libros/2005/mgr/1c.htm
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conocimientos, de capital fisico y humano, de politicas macroeconémicas, tecnologia,

funciones de produccion caracterizan a las regiones y a su vez propician su desarrollo.

A su vez, en la segunda mitad del siglo XX se suscitaron acciones de la talla
internacional que pusieron a la tematica ambiental en la mira e incidieron en el desarrollo
teorico de la economia ambiental y la ciencia regional. Estos eventos fueron realizados por
parte de Naciones Unidas, poniendo de manifiesto la necesidad de que mundialmente se
apuntara hacia el cuidado del medio ambiente. Para 1987, en la Comision del Medio Ambiente
y del Desarrollo se formula el documento “Nuestro Futuro Comtin” o “Informe Brundtland”
que plante6 un nuevo concepto denominado “sustentabilidad”, definido en ese momento como
la generacion de un desarrollo considerado en el mediano y largo plazo, con el objeto de que
en la actualidad se satisfagan las necesidades de las sociedades sin comprometer la

satisfaccion de las necesidades de generaciones futuras.

Este informe tuvo varios efectos debido a la proliferacion del término “sustentabilidad”
y “desarrollo”. Por parte de la ciencia regional hubo un giro hacia la adopcion de los dos
conceptos, dando como resultado al “desarrollo regional”. Este se ha encargado de analizar no
solo las dinamicas econOmicas, sino también las politicas, ambientales, de salud, de
educacion, entre otros, dentro de un territorio'’. Se han Analizado y propuesto procesos de
tales dindmicas que, conlleven a un desarrollo o bienestar social. Es decir que el desarrollo
regional es multidisciplinario no Unicamente econémico. Incorpora también la intervencion

gubernamental en su proceso.

Boisier (2001) conceptualiza al desarrollo regional como un proceso de cambio
estructural localizado en un ambito territorial que se asocia a un permanente proceso de
progreso a nivel comunidad y a nivel individual. Esta definicion resalta tres dimensiones: la
territorial, la social y la individual que, se conjugan para generar un bienestar o “progreso”

tanto social como individual. El progreso a nivel social se refiere al reforzamiento de una

' Sin la aceptacion de la unidad espacial hubiera sido més dificil de lo que ha sido hasta hoy, que la ciencia
econdmica y las ciencias naturales empatizaran. Debe tenerse en cuenta que el medio ambiente esta en funcion
del territorio (Peeters y Chasco, 2006).
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identidad regional y el progreso individual a la satisfaccion economica, cultural, ambiental,

educativa, de salud, etcétera que refleje bienestar'”.

Por tanto, con base a las aportaciones de Boisier, para el presente trabajo la region es
definida como una unidad territorial de gestion del bienestar individual; es decir de progreso
en la satisfaccion econdmica mediante el mejoramiento en el manejo de los recursos naturales
de la region. Es decir que, en el territorio se poseen caracteristicas medio ambientales,
econdmicas e institucionales especificas que, pueden ser determinadas y modificadas por

factores tanto exdgenos como endogenos.

Ahora bien, los efectos que este informe tuvo con la proliferacion del término
“sustentabilidad” y “desarrollo” sobre la economia del bienestar fue la creacion de la
economia ambiental. Esta rama de la ciencia econdmica se basa en los principios de la
corriente neoclasica que, utiliza los instrumentos econdémicos como los impuestos ambientales,
mercados de derecho, derechos de desarrollo transferibles, derechos de uso, sistemas de
deposito/reembolso, valoracion contingente, bonos, entre otros, con el fin de internalizacion de

las externalidades ambientales evitando la intervencion gubernamental.

Uno de los libros mas importantes de la economia ambiental es el “Blueprint for a
Green Economy” (1989), en ¢l participaron David Pearce, Anil Markandya y Edward Barbier,
precursores de esta rama de la economia. En la obra se aborda la carencia de lineas de accion
por parte de Naciones Unidas en torno a las politicas econdomicas que debieran tomar los
paises ya que, solo fue mencionado el objetivo general. Por tanto, basicamente se enfoca a
analizar los conceptos de desarrollo y de sustentabilidad y el camino que la economia debiera
escoger para mejorar su calidad ambiental, teniendo como referencia casos empiricos en

Europa.

'* Entonces, con el surgimiento del territorio como unidad de anélisis y al asumir que el crecimiento econémico
se da en formas y niveles distintos en cada region, las razones de disparidades regionales que ofrece la corriente
neoclasica: variaciones del desarrollo tecnoldgico entre regiones, crecimiento del capital diferente entre region y
region y, la variacion de la fuerza de trabajo entre regiones (Armstrong; Taylor, 2000); no son suficientemente
explicadoras. Si lo fueran, habria un sinfin de casos exitosos en la eliminacion de las disparidades de los niveles
de ingreso entre la poblacion de paises desarrollados con los de la poblacion en vias de desarrollo.
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Mas tarde, Pearce en su obra Economia Ambiental (1985), sefiala que el ambiente
tiende a no ser usado en una forma Optima es decir, que no se hace el mejor uso de sus
funciones. Defiende la vision costo-beneficio en el andlisis ambiental y considera necesaria
una mediacion entre la ecologia y la economia, argumentando que este es el camino para
mejorar los andlisis de los impactos ambientales hacia generaciones futuras. Ademas, no esté a
favor de la limitacion del consumo de bienes y servicios como solucién a los problemas

medioambientales pues, considera es una solucion bastante tendenciosa y poco factible.

El trabajo de Meadows (1992) fue desarrollado dentro de la organizacion llamada El
Club de Roma creada en 1970, la cual tiene por objetivo brindar alternativas de crecimiento
econdmico sustentable. En general, los analisis que ha llevado a cabo este club han sido
bastante criticados por su fatalidad ambiental ante las formas de crecimiento y consumo de las
sociedades. Un caso especifico es el libro “Los limites del crecimiento” por la quimica
Donella Meadows que, sefialaba que la degradacion ambiental del planeta es incontrolable en
el largo plazo bajo las tasas de crecimiento de poblacién y econdmicas que actualmente se

tienen.

El analisis que se realizd en Los Limites del Crecimiento fue con base a la técnica de
dindmica de sistema que desarroll6 Jay Forrester en la década de 1960. La técnica muestran un
comportamiento sistémico y dindmico, tiene la capacidad de describir y entender la estructura
de un sistema a través de la construccion de modelos cualitativos y cuantitativos que simulan
su comportamiento o evolucion en el tiempo (Coyle, 1996). La técnica en que se basa, aunque
bastante criticada, ha sido también muy utilizada precisamente en el analisis empresarial y
medio ambiental para hacer planeacién y también para estudiar las externalidades en la
agricultura (Martinez y Esteve, 2002; Ramos, 1999), para analizar la dindmica de especies
vegetales (Ramirez, Torres y Acevedo, 1997), para andlisis hidricos (Castellaro y Squella,
2006), entre muchos mas, debido a que permite analizar la relacion entre economia y medio
ambiente mas alld del tipo de relaciones causa y efecto que ha planteado la economia

neoclésica, sino desde la comprension del sistema econémico-ambiental.
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1111 La vision ambiental: diferenciacion entre desarrollo y sustentabilidad

La perspectiva ambientalista toma fuerza en la década de 1960 en los paises desarrollados
mientras que, en los demas paises las politicas ambientales eran catalogadas como no factibles
ante la tajante insatisfaccion de necesidades basicas de la poblacion. Fue hasta la Conferencia
de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano en 1972 en Estocolmo que se aceptd mas
ampliamente la implementacion de politicas ambientales y con ello, la instalacion del
Programa Ambiental de las Naciones Unidas y el fomento a la creacién de instituciones o

agencias nacionales destinadas a la proteccion ambiental (Pearce y Turner, 1990).

El avance en materia de estudios interdisciplinarios entre la ciencia econdmica y las
ciencias naturales se logra el reconocimiento de las funciones del medio ambiente. Pearce
(1985) senala que desde el punto de vista del hombre son: a) proveer de bienes naturales; b)
proveer de recursos naturales para crear bienes econdémicos; c¢) proveer de resumideros para
los deshechos de la actividad humana y; d) actuar como un sistema integrado que provee los
medios para el sostenimiento de todas las formas de vida. Asimismo, es mediante el
reconocimiento de que el capital no es tan sélo tecnoldgico y humano, sino también existe el
de caracter ambiental. Ya que, como lo menciona Quadri, el capital ecoldgico es fundamental

para fomentar un desarrollo social.

El capital ecoldgico es el acervo de sistemas y elementos naturales que tienen una
importancia crucial para el desarrollo social y econdmico y la calidad de vida; incluye
bosques, selvas, suelos, aguas, aire limpio, tierra, equilibrio climatico, proteccion
contra la radiacion ultravioleta del sol (capa de ozono) y una miriada de recursos
(Quadri, 1994:22).

Sin embargo, a inicios del siglo XX, el entendimiento de la relaciéon del medio
ambiente con el bienestar social no fue claro. Podia entenderse que este brindaba recursos
naturales para crear bienes econdmicos pero, no se captd que la explotacion de un recurso
natural reflejaria la modificacion en la disponibilidad y calidad de dicho recurso en el tiempo,
asi como en otros recursos naturales y finalmente, en la dindmica econdémica. Se puede
observar que gobiernos latinoamericanos durante 1930-1960 hicieron uso de los recursos

naturales para fomentar las actividades del sector primario y secundario sin una vision
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sustentable. Un claro ejemplo es el caso de la agricultura pues, su crecimiento hasta 1970 se
realizd a costa del deterioro de los ecosistemas intervenidos mediante el proceso de
modernizacion, lo que se tradujo en un agotamiento gradual de las tierras mas aptas para esta

actividad (Sunkel, 1980).

Para 1987, en la Comision del Medio Ambiente y del Desarrollo se formula el
documento “Nuestro Futuro Comin” o informe Brundtland que plantea la vision de generar un
desarrollo que considere al mediano y largo plazo, con el objeto de que en la actualidad se
satisfagan necesidades sin comprometer la satisfaccion de las necesidades de generaciones
futuras. Posteriormente, la Cumbre Mundial sobre medio Ambiente efectuada en Rio de
Janeiro en 1992 y la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible en Johanesburgo en 2002,
entre otras reuniones, permiten que se establezca formalmente y difunda atin mas el concepto

de sustentabilidad.

Tratando de diferenciar entre “crecimiento” y “desarrollo”, se tiene que este ultimo
hace referencia a un proceso en el tiempo que brinda bienestar social a través de satisfactores
econémicos pero también satisfactores ambientales, de salud, de educacion, culturales,
etcétera. La practica muestra que el crecimiento econdémico por si solo no es sinonimo de
bienestar social, a pesar de que se presente constantemente en un periodo largo. Esto quiere
decir que la definicion de paises desarrollados y no desarrollados o en vias de desarrollo que
hace énfasis en el ambito econémico, no es ya pertinente para hacer frente y satisfacer las

necesidades actuales de la poblacion.

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) formuld en 1990 el
informe que lleva por nombre Transformacion Productiva con Equidad. La tarea prioritaria de
América Latina y el Caribe. El cual se elabor6 considerando convenciones, informes y
recomendaciones internacionales no adecuadamente aterrizadas al contexto Latino (Alonso y
Sevilla, 1995). La CEPAL plasm¢ la situacién econdmica de paises latinoamericanos, asi
como una serie de recomendaciones sobre distribucion del ingreso, consolidacion de procesos
democraticos y mejora de condiciones referidas al medio ambiente. El punto mas relevante del

informe fue la necesidad de desarrollar competitividad basada en el progreso tecnologico, no
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en la explotacion del medio ambiente. Este punto debiera haber traido consigo un
replanteamiento de la manera en que se manejan los recursos naturales, no una marginacion de

las actividades productivas de bienes basicos.

Si la experiencia de paises britanicos sefialaba que la via de desarrollo econémico era
la industrializacion, se afirmé en América Latina que la agricultura debia ser capitalizada
pues, ello era sinénimo de mayores rendimientos (Ruiz-Sandoval, 2001). Esto dio paso a la
consolidacion de la llamada “revolucion verde” que no es mas que la aplicacion de tecnologia
como maquinaria, agua de riego, fertilizantes y variedades mejoradas. En busqueda de
competitividad, los paises latinoamericanos hicieron uso de esta estrategia. Pero, finalmente la
aplicacion de tecnologia se basd principalmente en las zonas agricolas que destinaban sus

productos a la exportacion.

Por ejemplo, en México, durante 1940-1970, las vias de comunicacion que permitian el
comercio no eran satisfactorias, ello propici6 la centralizacion de la zona agricola de
exportacion en el Noroeste del pais. En consecuencia, los tipos de cultivo dirigidos para el
consumo interno se desarrollaron en otras zonas de la reptblica que por supuesto contaban con
una baja tecnificacion (Ruiz-Sandoval, 2001). En resumen, ambas zonas presentaron
problemas ambientales relacionados con sobreexplotacion y técnicas inapropiadas, lo que
generd contaminacion, erosion, sedimentacion que redundd en una baja produccioén, como lo
sefiala Sunkel, para ese periodo “la erosion de los suelos es sin lugar a dudas el problema mas
grave que afecta a la agricultura latinoamericana. Entre sus efectos cabe sefialar la alta

sedimentacion de los cuerpos de agua” (1980:42).

Esto es que, para desarrollar competitividad basada en el progreso tecnoldgico, se
debiera tener presente las funciones e influencia del medio ambiente en el hombre y las
debilidades que este tipo de progreso tiene, tratando de conciliar un punto donde la tecnologia
y el medio ambiente coadyuven un desarrollo econémico y regional en el mediano y largo
plazo. Por tanto, evitar focalizar hacia un desarrollo sustentable exclusivamente soportado por

tecnologia.
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El desarrollo sostenible (...) centra su peso en una fe ciega y casi exclusivista en la
tecnologia generada en los paises industrializados para solucionar las
disfuncionalidades del sistema planetario (sociales, ecologicas y econdmicas), cuando
parte de las mismas son consecuencia del empleo de tal tecnologia (Alonso, 1995:101)

En tanto, para reducir las debilidades de esta via de desarrollo de competitividad se
requiere la apropiacion y adaptacion gubernamental y social del término “sustentabilidad” en
la dinamica econdmica. Por tanto, existe la necesidad de que en cada pais o region se precise
qué significa tal término para los actores participantes en el proceso de gestion (Dourojeanni,
2000) para encausar el desarrollo sustentable, evitando cometer errores que cuesten la
sostenibilidad de la degradacion y sobreexplotacion ambiental”. Ya que, como bien lo sefiala
Cimadevilla (2005) a pesar del paso del tiempo y de su carécter casi “universal” del término,
no ha dejado de ser un concepto ambiguo que, no es entendido del mismo modo, ni se refiere a
mismos objetos, relaciones y situaciones'®. Y como lo sefiala la CEPAL, ni México ni
América Latina en general han readaptado las sugerencias internacionales en materia de

sustentabilidad.

América Latina compr6é un modelo “holistico” de paises que llevaban 70 o mas afios
manejando sus recursos naturales a nivel sectorial, tal como en los Estados Unidos de
Norte América donde existian servicios de conservacion de suelos, servicios forestales
y entidades de manejo de grandes cuencas; algunas funcionando desde antes de 1900.
Estos avances les permitian disponer de organizaciones de usuarios, de reglamentos y
manuales de trabajo ya probados, de programas de capacitacion en universidades y de
cientos de investigaciones. Con esta base es que parte la necesidad de manejar el
ambiente en forma global. De hecho ya en 1969 se crea la agencia de proteccion
ambiental (EPA) en Norte América, cuando en América Latina todavia tratibamos de
iniciar algiin programa de conservacion de suelos (CEPAL, 1994:11).

En la década de 1980 y 1990, el desarrollo continu6é siendo casi un sindénimo de

crecimiento y el Producto Interno Bruto (PIB) agregado y sobre todo, el PIB per cépita fue el

"> Segtin Alonso (1995) el concepto de sostenibilidad que manejan las instancias internacionales como Naciones
Unidas es sumamente ambiguo pues, todo puede ser sostenible, tanto la degradacion ambiental, la pobreza, la
marginacion, el agotamiento de los recursos naturales, etcétera.

' Particularmente, en el intento de homologar el concepto de “sustentabilidad” a nivel internacional se han dado
mal interpretaciones del término, haciéndose difuso y obstaculizandose su aplicacion. Pretender que tal concepto
tiene un mismo cuerpo exacto en cada region es como seguir asumiendo que el territorio es isotropico y
homogéneo. No obstante, es pertinente que la apropiacion del término tenga siempre presente la satisfaccion de
las necesidades del ser humano en el presente, sin comprometer sus necesidades futuras, justo como se ha
sefialado por Naciones Unidas.
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instrumento de medicion del desarrollo. Es decir, a pesar de la difusion de una vision holistica
del bienestar ha perdurado la circularidad viciosa de reduccionismo econdémico del desarrollo
que, no ha facilitado el entendimiento de la verdadera naturaleza del fendmeno y el disefio de
formas eficaces de intervencion promotora (Boisier, 2001). Sin embargo, se observan algunos
cambios en los paradigmas tedricos durante el siglo XX a través de la economia ambiental y la
economia ecologica que pretenden “integrar los procesos ecoldgicos, poblacionales y

distributivos con los procesos de produccion y consumo” (Leff, 2004:182).

Actualmente, tales avances en la esfera tedrica no son suficientes, la economia
ambiental se ha quedado corta en la valoracién del medio ambiente y la economia ecoldgica se
ha visto poco aplicable al hacer de lado las herramientas e instrumentos economicos. Segin
Dourojeanni (2000), esto se aprecia en la incompatibilidad de indicadores para medir tanto el
crecimiento econdémico como la sustentabilidad ambiental. Es decir que, ambos comprenden
esferas importantes en el desarrollo de una region pero al final, el logro de cada uno pareciera
darse de manera independiente al otro. Por tanto, es conveniente la revision de nuevas técnicas

metodolodgicas que permitan el acercamiento al desarrollo sustentable.

A su vez, para evitar confusiones conceptuales (Cimadevilla, 2005), es necesaria la
revision de los conceptos “desarrollo” y “sustentabilidad”. Ambos tienen en comln un
objetivo final: el bienestar social. A su vez, ambos justificacion la intervencion gubernamental
y la necesidad de adoptar una vision mas alla del corto plazo pues, tanto el desarrollo como la
sustentabilidad tienen impactos mayores en el mediano y largo plazo. Pero, la diferencia entre
ellos consiste en que el desarrollo es un proceso integrador de satisfaccion culturales,
educativos, ambientales, politicos, de salud, ademas del econémico y la distribucion de tales
satisfactores. Mientras que la sustentabilidad es un elemento del desarrollo que, hace
referencia a la manera en que se conjugan las actividades econémicas y el medio ambiente,
considerando los impactos que dicha relacion tiene tanto en la esfera econdmica como en la
esfera ambiental, evitando asi que un logro econdémico implique un malestar ambiental

(Altvater, 1993; Salazar y Serna, 2006).
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El desarrollo econdmico basado en la sustentabilidad contempla una economia que
requiere de cierta calidad ambiental para asegurar su dinamismo y el incremento del bienestar
social. “No se trata de frenar el proceso de acumulacion, sino de encauzarlo para que no
autocancele su viabilidad futura” (Quadri, 1994:30) y de que esta economia funcione con base
a sus potencialidades economicas (Leff, 2004). Bajo esta perspectiva la economia se apoya en

la tecnologia para hacer mas sustentable sus procesos productivos.

El capital econdmico y el capital ecologico son complementarios mas que sustitutos a
nivel global (...) por tanto, no puede pensarse en una economia artificiada que
prescinda de la corriente de bienes y servicios ofrecida por la naturaleza. Cada dia es
mas evidente que hemos pasado de una era en que el capital construido por el hombre
era el unico factor limitante del desarrollo, a otra etapa en que el capital ecoldgico
remanente se convierte en otro factor restrictivo, en algunos sectores, mas importante
aln ya, que el capital econdmico (Quadri, 1994:22-23).

1.1V Sustentabilidad de los recursos naturales destinados a actividades
productivas

La corriente neoclasica diferencia a los agentes econdmicos como consumidores, empresarios
y duenos de los recursos productivos. Ellos tres inciden en la determinacioén de la oferta y
demanda de bienes y servicios en los mercados libres. Los consumidores son todos aquellos
que cuentan con un ingreso y, quienes no perciben ingresos pero obtienen dinero por algin
otro medio son también consumidores. Los empresarios son quienes organizan la produccion
de bienes y servicios, mientras que los duenos de los recursos productivos proporcionan los
insumos necesarios para llevar a cabo la produccion que satisfaga los bienes y servicios que

demandan las fuerzas del mercado (Ferguson y Gould, 1978).

La microeconomia presenta un esquema donde no esta explicito el comportamiento de
la oferta y demanda de recursos naturales. En primer lugar, se tiene que la demanda se
compone de bienes y servicios producidos, es decir exclusivamente de aquellos que genera el
hombre a través de procesos productivos. En segundo lugar, no queda claramente definido los
determinantes de los empresarios en la decision de qué y cuanto producir pues, pareciera

practicamente que el capital es su unico limitante. En tercer lugar, plantea que la demanda se
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da en torno a la utilidad que los bienes y servicios tienen para el consumidor, ello implica que
existen bienes y servicios sustitutos sin embargo, los recursos naturales no son completamente

reemplazables, a pesar de la tecnologia.

Los puntos arriba mencionados representan lo que en términos generales aparenta ser
la complejidad mayor de administrar cualquier recurso natural es decir, la carencia de
“derechos de propiedad” (Pearce y Turner, 1990). Ello tiene relacion con las caracteristicas de
los tipos de bienes que representan los recursos naturales, la microeconomia los cataloga como
“bienes publicos” que no son rivales en el consumo: la utilizacion de cierta porcion del recurso
para un uso o por un agente econdémico determinado, no implica que esta porcion del recurso
no estard disponible para otros usos o agentes y; no son excluyentes: imposible excluir a

quienes no poseen derecho de acceso o propiedad sobre un bien (Garcia, 2004).

Se tiene que, si la demanda se compone de bienes y servicios generados en un proceso
productivo quiere decir que, primeramente se requiere establecer quiénes son los propietarios
de los recursos naturales para luego ser intercambiados en el mercado mediante transacciones
econdmicas, una vez que se les haya asignado valor agregado (nuevamente se excluye a los
recursos naturales sin transformacion alguna o asignacién de valor). Ahora, los empresarios
utilizan su capital en comprar insumos y en producir bienes y servicios pero, no es posible
comprar recursos naturales que no tienen duefio pues, sin derechos de propiedad su valor

econdémico no esta asignado.

Ademas, al no existir derechos de propiedad claros sobre el medio ambiente es
complejo internalizar las externalidades sociales: afectacion de las decisiones de algiin agente
econdmico sobre otros sin dar origen a derechos de compensacion o desagravio legalmente
reconocidos (Hirshleifer, 1994). Ya que, no es posible negociar entre actores como lo sugiere

Coase pues, ni siquiera queda claro quiénes son los actores (véase Teorema de Coase, 1960).

Ahora bien, suponiendo que existen claros derechos de propiedad sobre los recursos
naturales y que los actores negocian entre ellos ;es posible que dos actores con intereses

econdmicos negocien tomando en cuenta el concepto de sustentabilidad?, ;es posible llevar a

23



cabo un manejo sustentable e integral de los recursos naturales? En principio, los recursos
naturales que no son generados por el hombre en procesos productivo, tal es el caso del agua.
Todo el recurso hidrico que es utilizado como insumo en los procesos de produccion es dado
de manera natural, esta implicito en el ecosistema terrestre. Es cierto también que en muchos
casos este recurso requiere algun tipo de procesamiento en su calidad o capitalizacion en su
extraccion para ser utilizado; en tanto, se convierte asi en un bien o servicio que puede ser

comercializado.

Desde luego, antes de ser comercializado el recurso natural se ha establecido quién es
su propietario. De esta manera, el agua es posible de comercializar a los agentes econdmicos
de los diferentes usos, como el agricola, ganadero, doméstico, industrial, entre otros. Como
resultado de esta interaccion econdémica “racional”, como la plantea Alfred Marshall, se
esperaria una eficiencia del agua que se destina en cada uso y la internalizaciéon de
externalidades generadas. No obstante, se observa una realidad muy distinta para este y otros

recursos naturales (véase Avila, 2005; Marquez y Peters, 2008, Palerm y Rodriguez, 2005).

En el caso mexicano de derechos de propiedad del agua, la Constitucion Politica de
1917 originalmente planteaba que “La Nacion” era la propietaria de las aguas en territorio
federal, sin posibilidad de ser concesionadas. Sin embargo, en 1992; ya difundido
internacionalmente la preocupacion por la “sustentabilidad” del medio ambiente, dicho
articulo fue modificado, estipulandose que las aguas nacionales siguen siendo de “La Nacion”
pero, ahora se concesiona la explotacion, uso o aprovechamiento de ellas a los particulares;

mexicanos de nacimiento o por naturalizacion, constituyendo la propiedad privada.

Pese a ello, pocas veces se ha logrado internalizar las externalidades generadas por
contaminacion o sobreexplotacion o mejorar la eficiencia en su aprovechamiento lo cual,
implica una sustentabilidad distante en torno a este recurso natural. Como lo sefiala Enrique
Leff (2002), la complejidad del manejo de los recursos naturales radica en otros factores no
propiamente de asignacion de derechos de propiedad pues, el mercado por si solo no tiende a

hacer equilibrio hacia la sustentabilidad.
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En tanto, debido a la interrelacion de los elementos bioticos y abidticos que integran a
los ecosistemas, las alteraciones o modificaciones en este ocurren en conjunto y en cadena
(Gasto, 1980). En efecto, las formas de uso y aprovechamiento de los recursos naturales;
dadas con las decisiones tomadas por los agentes econdmicos, tendran impacto sobre otros
recursos naturales que integran al ecosistema'’ (Colin, Olea y Sanchez, 2003). Gasto (1980)
sefala que los componentes del ecosistema son a) fisicos, representado aspectos tangibles o de
forma y; b) fisiologicos, representando al funcionamiento del sistema. El ecosistema en su
conjunto puede descomponerse en unidades mas pequenas para su estudio sin embargo, la
complejidad sigue siendo su distintivo debido a las estructuras y funcionamientos que

integran'®.

El ciclo del agua, presente en los ecosistemas y base en la unidad espacial “cuenca
hidrologica”, es un proceso continuo mediante el cual el agua es transportada de los océanos a
la atmosfera y de la tierra al mar. Su gran motor es el sol pues, la evaporacion de las aguas se
logra mediante el calor solar. Se caracteriza por incidir en los todos los ecosistemas ya que, es
un recurso imprescindible para todos los seres vivos, incluyendo por su puesto al ser humano

(Viessman, Lewis y Knapp, 1989).

El ciclo hidrico inicia con la transformacion del agua en vapor propiciado por el calor
solar, eso es mediante la evaporacion directa de los cuerpos de agua (rios, lagos, mares, etc.),
mediante la transpiracion de las plantas y mediante la sublimacion del hielo. La condensacion
es el paso de un vapor en liquido y permite la precipitacion; en la precipitacion el liquido en
forma de lluvia es depositado sobre la superficie de la tierra; la escorrentia es la dispersion de
la lluvia en corrientes de agua, rios y mares y; en la infiltracion el agua se filtra en la tierra
formando parte de las aguas subterraneas. Finalmente, el ciclo vuelve a comenzar al generarse

nuevamente la evaporacion de las aguas, como se muestra en la figura 1.

7 En lo particular, considero que este punto es uno de los mas complicados en el entendimiento y logro de la
sustentabilidad del desarrollo econdémico y se pretende abordar en este trabajo mediante el analisis de la
integracion del manejo del agua agricola con los suelos destinados a esta misma actividad productiva.

'® La unidad de estudio més utilizada ha sido la cuenca. Esta es una unidad espacial ecosistémica donde, los
solidos, liquidos y gases se organizan segun la fisiografia del terreno propiciando un propio funcionamiento con
las potencialidades y conexiones de cada elemento que la integra (Gastd, 1980).
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Figura 1. Ciclo del agua
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Fuente: Elaboracion propia.
Donde: T, transpiracion; E, evaporacion; P, precipitacion; Es, escorrentia e In, infiltracion

Este ciclo incide en todos los ecosistemas y a su vez, las caracteristicas de cada fase
que lo componen estan en funcion de varios factores por ejemplo, el nivel de evaporacion es
distinto en un clima céalido-subhumedo al de un clima semiseco templado; la escorrentia es
diferente segiin las curvas del nivel de la superficie. Por ello, en principio, la disponibilidad
del agua puede diferenciarse en el territorio. Esto implica como Nace (1967) lo dice, que los
estudios de los problemas hidricos se realicen a escala regional, nacional, internacional,
continental y global teniendo en cuenta que dichos problemas son de incidencia global pero

sus raices estan en lo local.

A su vez, la incidencia del ciclo del agua en las actividades econdmicas se muestra
claramente en el caso de agricultura. La agricultura es la serie de procesos de artificializacion
de ecosistemas de recursos naturales, en un principio renovables, con el fin de obtener una
cantidad y calidad mayor de productos finales e insumos que la que se daria de manera natural
(Gasto, 1980). La agricultura tradicional se basa en los factores naturales como el suelo, el
clima y el agua. En la actualidad, se han introducido otros factores tecnolégicos que ejercen un

gran potencial en la agricultura no obstante, los recursos naturales no dejan de ser basicos
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pues, no se puede sustituir al recurso hidrico en la produccién agricola con recurso humano

(Klohn y Appelgren, 1999).

Por ende, con la definicion de ecosistema que Gastd (1980) realiza, la explotaciéon del
agua utilizada en la agricultura tendra como resultado posibles modificaciones en el suelo
agricola, entre otros posibles efectos a demas recursos naturales. Y, si la cantidad y calidad de
agua y tierra se modifican en una zona que desarrolla agricultura, se esperard que también se

modifique la cantidad y calidad de la produccion agricola.

“El suelo es un recurso natural, localizado en la superficie de la tierra, integrado por
una gama de elementos fisicos y quimicos que determinan sus caracteristicas y su potencial
empleo (...) en la satisfaccion de las necesidades del hombre.” (Reyes, 2003). Por su parte, la
degradacion del suelo puede ser de dos tipos: /) Por desplazamiento del material edafico como
la erosion y; 2) Por deterioro interno o degradacion quimica (contaminacion, salinizacion,
etc.); fisica (encostramiento, compactacion, etc.) y biologica. A su vez, los tipos de
degradacion del suelo se encuentran interrelacionados pues, la presencia de alguno de ellos
puede traducirse en la propension para otro tipo de degradacion del suelo (Cotler, Sotelo,

Dominguez, Zorrilla, Cortina y Quifiones, 2007).

La erosiéon es un proceso natural propiciado por el agua y el viento sin embargo,
“resulta intensificada por los métodos impropios de cultivo, por el apacentamiento excesivo,
por el fuego y por la accién de los roedores.” (Hammond, 1974). Sin duda, la erosion se
acentua con las actividades humanas, como es el caso de la agricultura. “En general, todo uso
de la tierra, que modifica el tipo y la densidad de las poblaciones vegetales originales y/o que
dejan al descubierto la superficie del suelo, propicia su degradacion.” (Cotler, Sotelo,
Dominguez, et., al., 2007). El primer tipo de erosion es ocasionado por la lluvia mientras que
el segundo lo propicia el viento. Regularmente se presentan en conjunto. Ambos factores
remueven el suelo de la superficie del terreno y con ello nutrientes, y puede dar paso a la

sedimentacion y, finalmente, a la reduccion de los niveles de produccion (Lal, 1994).
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Estudios realizados en EUA (Pimentel, 1997) sostiene que, el costo total de la erosion
de suelo agricola para 1995 se aproxima a los 44 billones de ddlares anuales, lo que representa
un 25% del costo de produccion anual. Asi mismo, el estudio de Hammond (1974) en EUA
sefala que la erosion trae consigo el decrecimiento de la productividad y del valor de las
tierras. En general, se espera que un suelo agricola de temporal sea propenso a la erosion
mientras que uno de riego lo sea a la degradacion al salinizarse. Puede asumirse que existe
una relacion entre el manejo del recurso hidrico, los niveles de erosion del suelo y los niveles

de produccion agricola.

Aunque se ha apuntado que el manejo de los recursos naturales incide en la calidad y
cantidad de otros recursos naturales, su manejo sustentable e integral en actividades
economicas ha parecido ser un logro un tanto utopico. Aunque exista claridad en el objetivo de
un sistema econdmico sustentable persisten obstaculos relacionados a la gestion del medio
ambiente, por lo que se hace necesaria la intervencion gubernamental pues, el mercado no ha
mostrado ser ni el més distributivo ni el mas amigable con el medio ambiente. Lo que conlleva
a plantear que el manejo del medio ambiente estd en funcion de las acciones que lleven a cabo

las instituciones junto a las presiones de los usuarios de los recursos.

Mas alla de la capitalizacion de la naturaleza por la via de la racionalidad econdémica-
ecoldgica formal, la sustentabilidad se debate en el campo emergente de la ecologia
politica, donde entran en juego las percepciones e intereses de los grupos mayoritarios
de la sociedad. (Leff, 2004:191).

Notese que la intervencion tampoco arroja resultados cien por ciento satisfactorios
pero, sin duda se avanzard en materia de sustentabilidad cuando se instituyan formas
administrativas y politicas mucho que se apoyen en mayor medida en las comunidades locales
(Sunkel, 1980). Ya que, el manejo inapropiado del medio ambiente ha estado relacionado con
acciones gubernamentales enfocadas a tratar las manifestaciones inmediatas de los problemas
es decir, de palear los sintomas en lugar de los males (Leff, 1990; Urquidi, 2007) o como
Wolfe (1980:322) senala, “hacer justamente lo suficiente como para evitar que el problema

alcance proporciones inmanejables, pero nada mas.”
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Como la OECD (2003) lo sefiala, el manejo inapropiado de los recursos naturales en la
agricultura mexicana, ha estado relacionado con la carencia en suma de esfuerzos entre
instituciones. Es decir que, en general, México no ha logrado coordinar objetivos y estrategias
“agricoambientales” entre la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y con las diferentes instancias de gobierno federal, estatales y municipales.

Debe tenerse en cuenta que sin una gestion estratégica del medio ambiente los recursos
naturales cumplen sus funciones pero, ello no asegura su aprovechamiento real, ni su peso

positivo en la economia.

No existe ninglin tipo especial de recurso natural indispensable para lograr un elevado
ingreso nacional o el progreso econdmico. Podemos afirmar categoricamente que la
dotacion de recursos naturales con que cuenta un pais no tiene por qué ejercer una
influencia decisiva sobre la evolucion historica de su ingreso nacional. Basta recordar
el éxito economico de paises que cuentan con escasos recursos naturales y el que han
tenido paises con recursos naturales muy diversos (Herfindahl, 1968).

Asimismo, otra caracteristica que complejiza el establecimiento de pautas para el
manejo de los recursos naturales es su ubicacion espacial. Herfindahl (1968) es muy claro en
su planteamiento de que los recursos naturales en el desarrollo econémico deben de ser
primeramente localizados en el espacio, como a manera de inventario, para poder ser
aprovechados. Los problemas medioambientales estan fijados en el espacio, sus efectos y

actores también por tanto, las soluciones deben ser analizadas y planteadas desde ahi.

En el caso del recurso hidrico, no existe un patrén de distribucion espacial, las
corrientes superficiales y subterrdneas no se guia a través de divisiones politicas estatales o
municipales (Cortés, 2005; Dukhovniy, 2002). Por tanto, se requiere el previo conocimiento
geografico de su distribucion: en donde nace, donde fluye, donde desemboca, que cuerpos de
agua alimenta, etcétera. Para que posteriormente se logre una organizacion especial para su
administracion es decir, incluyendo la participacion de distintas regiones y actores, con un

objetivo final comun: la sustentabilidad del recurso.
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EL MANEJO DEL AGUA Y EL SECTOR AGRICOLA EN MEXICO

1.1 Introduccion

Segtin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO
por sus siglas en inglés) en su reporte Estado Mundial de la Agricultura y la Alimentacién
version 2007, “la agricultura representa el 70 por ciento del uso total del agua en el mundo y
alcanza el 95 por ciento en muchos paises en desarrollo, en la mayoria de los casos para el
riego de los cultivos ... Ello a pesar de que el uso de agua per capita ha descendido
aproximadamente de unos 700 a unos 600 metros cubicos al afio desde 1980 ... y la
productividad del agua en la agricultura ha aumentado al menos un 100 por ciento entre 1961

y 2001.” (FAO, 2007b:148).

Asimismo, sefiala que “la diferencia entre las reservas disponibles y la demanda de
agua estd aumentando en muchas zonas del mundo, lo que limita la futura expansion del riego
... Pues, el uso total de agua sigue aumentando y se espera que lo siga haciendo debido al
crecimiento de la poblacion, a la expansion urbana y al aumento de la industrializacion ... En
areas en las que las reservas de agua ya son limitadas, es probable que la escasez sea la
limitacibon mas grave que pesa sobre el crecimiento y el desarrollo de la agricultura,

especialmente en zonas propensas a la sequia.” (FAO, 2007b:149).

En consecuencia, es importante fijar la lupa en el aprovechamiento del recurso,
sefalando las estrategias de su gestion y manejo tanto por instancias internacionales como
locales, ya sean de indole gubernamental, de organizacion privada o social. Ya que, sin duda,
son las estrategias de manejo las que inciden en la eficiencia del recurso y en su integralidad
con otros recursos naturales. Y por otro lado, debido a globalizacion de los problemas
economico-ambientales no es posible aislar el manejo de un recurso vital y de limites

transfronterizos a las necesidades parciales de las regiones hidrolédgicas.
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El presente capitulo tiene el objetivo de ilustrar el contexto del manejo actual del agua
en México por parte de la accion gubernamental, considerando el entorno internacional
sugerente de sustentabilidad agricola que integre el manejo de agua y suelos. Se divide en dos
secciones, en la primera parte se aborda una descripcion de los eventos internacionales de tipo
Conferencias y Foros que han incidido en el manejo hidrico agricola de México. Desde la
Conferencia de Naciones Unidas en 1972 hasta el IV Foro Mundial del Agua llevado a cabo
en 2006. En principio, de manera general, se abordan algunas experiencias que muestran la
relevancia del manejo de los recursos hidrologicos para fomentar la agricultura.
Posteriormente, se rescatan los sefialamientos que se hacen sobre la importancia e incidencia
del medio ambiente en el bienestar econdmico y social, en la interrelacion de los recursos

naturales que comprenden un ecosistema.

En la misma seccion primera, se describe la forma paulatina en que se da el
posicionamiento de los problemas de degradacién y sobreexplotacion del medio ambiente en
el &mbito econdmico y del reconocimiento del recurso hidrolégico de tan vital importancia
que debe ser abordado de manera especifica y con ello se realiza el I Foro Mundial del Agua
en 1997. Precedido por la difusion de la necesidad de aplicar el término de “sustentabilidad” a
la esfera economica y a su vez, a las actividades productivas agricolas. Destacando la
propuesta del papel gubernamental de un mejor uso del agua y del suelo a través de planeacion
hidrologica que contenga nuevas politicas agricolas y de fomento al desarrollo rural.
Especificamente, la forma de gestion gubernamental de los recursos hidroldgicos mediante la

unidad espacial de cuencas y la insercion del manejo integral de los recursos naturales.

Sin dejar de lado el contexto internacional, en la seccidon siguiente se aborda una
descripcion y andlisis de la gestion hidrica mexicana dirigida al campo considerando las
estrategias del sistema econdmico nacional, haciendo una division temporal de 1940 a 1980 y
de 1980 a 2006. Se describe también la condicion de escases del recurso en el pais,
caracteristicas de erosion edlica e hidrica del suelo, extension agricola que cuenta con sistemas
de riego. A parte de condiciones socioeconoémicas de la poblacion que se dedica a realizar

actividades agricolas.
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En la primera temporalidad, 1940 a 1980, se destaca el modelo de sustitucion de
importaciones y sus implicaciones en términos de explotacién y gestion de agua y suelo
debido al fomento de las exportaciones agricolas. En la segunda temporalidad, 1980 a 2006, se
describe el manejo de agua y suelo a partir de la apertura comercial, los avances en términos
de planeacion y participacion gubernamental, descentralizacion del manejo del recurso
hidraulico por parte de la Comisiéon Nacional del Agua (CNA) y las modificaciones
legislativas de las aguas nacionales. Asi como el estado actual de la gestion hidrica mediante

la creacion de cuencas hidrologicas y sus 6rganos colegiados.
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11l Acciones internacionales que han incidido en el manejo hidrico de México

El reconocimiento de la incidencia del agua en el bienestar de la sociedad y del impacto local
y transfronterizo de la gestion y manejo de este recurso natural se ha debido a numerosas
experiencias internacionales. Especificamente, en el caso de Etiopia, se han hecho
proyecciones que reflejan que las tasas de crecimiento promedio del PIB anual pueden
modificarse hasta un 38 por ciento como consecuencia de una variabilidad hidrolégica.
Mientras que un evento de sequia arroja una reduccidon aproximada del 10 por ciento en las

tasas de crecimiento durante un periodo de 12 afios (CNA, 2006:4).

En el caso del campo de Dalias, Espafia se observa que el dinamismo productivo del
sector agricola ha tenido que considerar las condiciones ambientales pues, los niveles de
salinizacion de los mantos acuiferos se han convertido en un problema. Por tanto, esta region
se ha visto ante la urgente necesidad de evitar la explotacion desmedida del recurso y hacer

énfasis en su planeacion con una vision en el mediano y largo plazo (Mufioz, 1991).

Asimismo, en Asia, para dar paso a la seguridad alimentaria, se han hecho esfuerzos en
el manejo del agua agricola. Concretamente sus acciones se han encaminado a reconocer que
es pertinente la tecnificacion hidrologica, que la agricultura de riego requiere una constante
manutencion de su infraestructura, recuperacion de costos, readaptar la funcion que el
gobierno tiene en estos temas, asi como la participacion de usuarios (Easter, 2000). La presion
demografica en esta zona juega un papel muy importante en las formas de explotacion del
recurso y aun esta en entredicho la sustentabilidad del agua que se destina a la agricultura sin

embargo, el reconocimiento de mejorar el manejo del agua se hace nuevamente presente.

En México, el agua también ha sido un determinante en el desarrollo econémico pues,
para convertir a la regién norte del pais en una zona agricolamente muy productiva con
respecto a la zona sur del pais, se han implementado una serie de politicas y tecnologias que
permiten el acceso al recurso y su eficiencia (Ruiz-Sandoval, 2001). En consecuencia esto ha

traido consigo que instancias gubernamentales y no gubernamentales centren su atencion en el
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manejo del agua pues, el propio caso mexicano muestra que la productividad del recurso esta

en funcion de como se maneja y gestiona.

El tema ambiental ha sido de dominio publico e internacional a partir de la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano en Estocolmo en 1972 (véase
anexo, cuadro 1). En general, esta conferencia remarco que el ser humano es parte del medio
ambiente y que, las condiciones de este ultimo permiten el desarrollo en todos los &mbitos del
hombre y a su vez, es el hombre quien modifica los ecosistemas. Hizo referencia a la
degradacion ambiental (tanto de aire, tierra y agua) en los paises subdesarrollados debida a los
altos niveles de pobreza de la poblacion, mientras que en los paises industrializados se sefiald
la degradacion por causas del desarrollo tecnologico. Tal conferencia concluyd en que la
planeacion, proteccion y mejoramiento del ambiente es una prioridad para los gobiernos y que,
asimismo, las empresas, ciudadanos, comunidades, y todo tipo de instituciones deben de

asumir sus responsabilidades ambientales y colaborar en el alcance de este objetivo.

No obstante, esta conferencia tuvo un enfoque ambientalmente limitado debido a que
aun no se globalizaban los efectos de los problemas ambientales o no eran reconocidos de tal
manera por tanto, se centraba mas en la agenda y preocupaciones del mundo industrializado
(Montafio, 1994). Sin embargo, ha sido parteaguas de una serie de reuniones y conferencias
que desarrollaran mas a detalles los aspectos medio ambientales y su relacion con la
economia, salud, bienestar social y gestion de los paises industrializados y también de los no

industrializados.

En tanto, tal conferencia dio pauta de la necesidad de analizar y tomar acciones a nivel
internacional sobre el recurso hidraulico. Como resultado se planted un espacio donde discutir
el manejo de del agua, dando pie a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua en
Mar de la Plata en 1977. En ella se destacé que relativamente poca importancia se le habia
dado a la evaluacion sistematica de los recursos hidricos, asi como al tratamiento y la
recopilacion de datos sobre este recurso natural sobre disponibilidad, explotacion, calidad,

tecnificacion, usos, etcétera.
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Es importante destacar que, tanto la conferencia de 1972 como la de 1977 dieron paso
a la percepcion de la politica ambiental en muchos paises, sobre todos en los de subdesarrollo
econdmico, como un problema de salud publica (Urquidi, 2007), mas que un problema
relacionado directamente con el d&mbito econdmico y con las actividades productivas. Esto
quiere decir que la toma de decisiones dirigida a resolver problemas medioambientales durante
la década de 1970 y 1980 no fue fécil al no ubicarse la degradacion ambiental en el &mbito
que mayor presion ejerce sobre el medio ambiente. No obstante, al ser visto como un
problema de salud publica, en materia hidrica se avanzo6 en la cobertura de agua potable y su
saneamiento lo que, se remarcd en 1990 en la Cumbre Mundial a favor de la Infancia en
Nueva York, asi como en la Consultacion mundial sobre el Agua Potable y el Saneamiento

Ambiental para la década de los 90 en Nueva Delhi en el mismo afio.

Posteriormente, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo realizada en Rio de Janeiro en 1992 trajo consigo un planteamiento mas amplio del
medio ambiente y su relacion con el ser humano con la tan nombrada Agenda 21. Dicha
agenda plasm¢ el concepto de “sustentabilidad” el cual, hace referencia al uso y disponibilidad
de los recursos naturales y su influencia en el bienestar social, de tal forma que su uso y
explotacion no debiera de comprometer la disponibilidad futura de los recursos naturales para
las generaciones venideras. A su vez, se establecieron puntos generales de las dimensiones
sociales y econdmicas en las que se relaciona el medio ambiente, su conservacion, su gestion,
mecanismos de accion y grupos mas vulnerables ante las problematicas ambientales de

escasez y degradacion.

Como tal Conferencia fue mas ambiciosa; abarcando mas ambitos del ser humano en
relacion al medio ambiente, se incluyd también el fomento a la agricultura y del desarrollo
rural sustentable (Capitulo 14 del Programa 21). Se destacé que necesariamente esta actividad
productiva debe apuntar hacia la preservacion de los suelos y agua para asegurar la produccion
de alimentos, se sefial6 como una alternativa de desarrollo rural y disminuir los niveles de
pobreza. Se sefiald también la relevancia de controlar la intensificacion de las tierras y contar
con agua para la produccion sustentable de alimentos, de redefinirse la politica agricola,

ambiental y macroecondémica nacional e internacional en todos los paises.
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En el mismo afio, en 1992, se llevd a cabo la Conferencia Internacional sobre Agua y
Medio Ambiente en Dublin, ahi se destacaron cuatro principios para las acciones locales,
nacionales e internacionales en materia de agua: /) El agua es un recurso finito y actualmente
vulnerable, bésico para la vida del ser humano y del propio medio ambiente; 2) El
aprovechamiento y gestion del agua debe contener la participacion de los usuarios,
planificadores y tomadores de decision; 3) La mujer juega un papel muy importante en el
aprovechamiento, gestion y cuidado del agua y; 4) El agua tiene valor econdomico y debe ser

reconocido como un bien econdmico.

En 1994 se llevo a cabo en El Cairo la Conferencia Internacional de las Naciones
Unidas sobre Poblacion y Desarrollo. Marcd como principio que los seres humanos son el
elemento central del desarrollo sostenible, teniendo derecho a una vida sana y productiva en
armonia con la naturaleza. Asi como que cada pais debiera cerciorarse de que se dé a todos la
oportunidad de aprovechar al maximo su potencial (principio 2). A su vez, en ella se destaco la
viabilidad de utilizar los recursos de manera mas racional desde el punto de vista ecologico
para alcanzar la sustentabilidad en el largo plazo de la agricultura y de todas las actividades
economicas. Enfatiza también el fortalecimiento de las politicas y programas alimentarios, de
nutriciéon y agricolas y el fomento de generacion de empleos agricolas por parte del sector

publico y privado.

Siguiendo en la linea de foros internacionales, se tiene que la Cumbre Mundial sobre
Desarrollo Social en Copenhague en 1995; la primera de las Naciones Unidas en reunir a Jefes
de Estado y de Gobierno para reconocer la importancia del desarrollo social y el bienestar de
la humanidad en el siglo XXI, apuntaba hacia la necesidad de aplicar el concepto de
sustentabilidad para asegurar la equidad entre las generaciones y la proteccion a la integridad
ambiental. Junto a ello, se asentd la necesidad de distribucion de la riqueza e igualdad de
oportunidades para todos y la relevancia de la participacion de los gobiernos en su alcance,
plantedindose mas claramente la relacion entre el desarrollo social, medio ambiente y

economia.
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De igual manera, la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion en Roma en 1996 ha sido
uno de los espacios de andlisis que ha fungido como base a la propagacion de estudios
relacionados con el aprovechamiento que el hombre hace de los recursos naturales. Siguiendo
el bosquejo de sustentabilidad, la cumbre plantea la necesidad del desarrollo rural pues,
estipula que la pobreza, el hambre y la mal nutricién son algunas de las principales causas de
la migracion acelerada de las zonas rurales a las urbanas en los paises en desarrollo,
propiciando a su vez problemas ambientales. Esencialmente, se destacd la necesidad de la
seguridad alimentaria y de la reduccion de la pobreza y para ello, se abre un panorama de
posibles lineas de accion ante la necesidad de un mejor manejo de los recursos naturales, asi
como llevar a cabo practicas agricolas sustentables en técnicas, tecnologia, manejo de agua y

suelos.

Asimismo, se planted dentro de sus objetivos de plan de accion (Objetivo 3.2)
restablecer y rehabilitar la base de recursos naturales, con inclusion del agua y “las cuencas
hidrograficas”, en las zonas empobrecidas y excesivamente explotadas a fin de conseguir una
mayor produccién. Asi como que cada gobierno elabore politicas y planes nacionales y
regionales apropiados para los recursos hidricos y las cuencas hidrograficas, asi como técnicas
de aprovechamiento de aguas; promover el mejoramiento del riego de manera econdmica,
social y ambientalmente apropiada, en particular el riego en pequefia escala, y la
intensificacion sostenible de la agricultura de secano, con el fin de aumentar la intensidad de
cultivo, reducir los efectos de las sequias y las inundaciones sobre la produccion de alimentos
y restablecer los recursos naturales, protegiendo al mismo tiempo la calidad y la disponibilidad

del agua destinada a otros fines, especialmente al consumo humano.

Esta serie de precisiones en el manejo del recurso hidrico han estado acompafadas de
mas eventos internacionales especializados en el tema (véase anexo, cuadro I). A partir de
1997 se llevo a cabo el primer Foro Mundial del agua, celebrado en Marrakech, donde se
destacaron los aspectos de cobertura en uso doméstico, saneamiento, eficacia en uso y gestion,
asi como conservacion de los ecosistemas. Posteriormente, le siguié el de La Haya en 2000,
donde se destacd la insercion de los diferentes grupos de interés en la gestion integrada, asi

como la asignacion de valor econdmico al recurso. El III Foro Mundial del Agua fue celebrado
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en Kioto en 2003, ahi se precis6 el papel gubernamental sobre la gestion de los recursos
hidrologicos. Mientras que el IV Foro Mundial celebrado en México en 2006 se centr6 en la

crisis mundial de agua dulce para el alcance del desarrollo sustentable.

Uno de los puntos mas acentuados en los Foros Mundiales del Agua sobre la bisqueda
de solucion a los problemas hidricos ha sido la eficiencia del recurso en cada uso. La
existencia de diferentes usos de un mismo recurso' trae consigo la necesidad de planear y
analizar su asignacion, cobertura, eficiencia y saneamiento para asegurar su disponibilidad. Es
decir que, el porcentaje de agua aprovechada sea mayor al de agua desperdiciada, sobre todo
en aquellas actividades que utilizan grandes cantidades del recurso, como es el caso de la
agricultura a nivel mundial y desde luego, también en México*’. Pues, aunque se ha precisado
en los Foros que, incrementar el aprovechamiento del agua en la agricultura por si solo no
asegura la disminuciéon de la degradacion ambiental ni tenga como resultado efectivo la
seguridad alimentaria, ello no significa que la eficiencia del recurso no sea primordial para

alcanzar una agricultura sustentable.

Especificamente, en el IV Foro Mundial del Agua se destacd que el agua es un recurso
potencialmente estratégico segin el manejo que se le dé. Para lograr aprovechar el agua de una
region, sobre todo en los paises en desarrollo, es necesario poseer una serie de condiciones
adecuadas, las cuales conforman una plataforma minima de infraestructura e instituciones. La
infraestructura es necesaria para elevar la eficiencia y distribucion del recurso pero, por si sola
es imposible que genere impactos en la economia. El conjunto de infraestructura e
instituciones encargadas de la administracion del agua hace que los impactos econdomicos
puedan generarse y/o acentuarse (Grey y Sadoff, 2005). Ahora bien, es fundamental abordar

desde qué unidad espacial se crean estas plataformas hidricas.

En tales Foros, las diferentes problematicas de los recursos hidricos han tendido a

abordarse desde la unidad espacial de “cuencas”, teniendo como antecedente la Cumbre

1 En Meéxico, la Ley de Aguas Nacionales (LAN) sefiala que existen ocho diferentes usos: el agricola, el
ambiental, el consuntivo, el doméstico, en acuacultura, en industria, el pecuario y el publico urbano.

*% Seglin las Estadisticas del Agua en México version 2007, cerca del 80% del agua total concesionada en el pais
es destinada a actividades agricolas y cerca del 50% del volumen total no es aprovechado.
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Mundial sobre Alimentacion en 1996. En el intercambio de experiencias sobre el manejo del
agua se ha trascendido la necesidad de un manejo integral es decir, coordinado con el manejo
de otros recursos naturales y con el medio ambiente en general. En consecuencia, se ha
considerado que la cuenca es una organizacion espacial que permite este tipo de manejo al
contemplar usuarios, administradores y otros recursos naturales, implicando una mayor
complejidad territorial pues, geograficamente suelen estar comprendidas mas alld de los
limites de division politica territoriales. No obstante, facilitan y benefician las dindmicas

ambientales, sociales y econdmicas que en ellas se originan (Mollard y Vargas, 2005).

En tanto, los puntos de cada Foro y Cumbre han apuntado hacia la relevancia que tiene
el recurso sobre la disminucion de la pobreza y el fomento de la seguridad alimentaria ya que,
las actividades agropecuarias y agroindustriales requieren del recurso para producir alimentos
que, son bienes basicos para el ser humano. Por tanto, ello define al recurso hidrolégico como
factor de seguridad nacional que debera ser abordado en las agendas de gestion gubernamental
pues, es un recurso necesario para el desarrollo social, desarrollo rural y crecimiento

econdmico.

A su vez, se ha planteado que al incrementarse la poblacion mundial se incrementara
también la demanda de alimentos, lo que propiciara a la par una mayor demanda del volumen
de agua con uso agricola. Por tanto, el reto para alcanzar un desarrollo social es contar con el
recurso hidrico suficiente y de la calidad aceptable para que la agricultura pueda satisfacer las
necesidades de alimentacion de la poblacion, asegurando la preservacion ambiental del agua
como de los suelos. A su vez, si se avanza en alcanzar dicho reto se tenderia a generar empleos
en el sector rural y por tanto, incidir en los niveles de pobreza de la poblacion que habita en

localidades rurales (CNA, 2006).

En consecuencia, el papel gubernamental se ha tornado relevante ante la redefinicion
de la funcion del agua en la seguridad alimentaria y de los medios de subsistencia.
Nuevamente, haciendo un recuento por los espacios internacionales donde se ha insertado el
tema ambiental e hidrico, se tiene que en todos se ha planteado la participacion gubernamental

como necesaria para alcanzar los objetivos de sustentabilidad. Se tiene que los gobiernos han
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tendido a la creacion de organismos y organizaciones de cuenca”'. El principal antecedente y
modelo de estos entes ha sido la TVA o Tennessee Valley Authority (Castelan, 2006) que
desde 1933 se cre6 como agencia encargada del manejo del agua para generar energia eléctrica

y controlar las crecidas del rio Tennessee.

El modelo TVA ha sido impulsado en América Latina desde mediados del siglo XX,
creandose en los 18 paises de habla hispana un total de 583 entes de cuenca sin embargo, en la
actualidad, segin andlisis de administraciéon hidroldgica son 236 entes de cuenca los que
funcionan como tal. Del total de entes en América Latina, el 61% son organizaciones de
cuenca o entes gubernamentales y el 39% son organizaciones que representan a la sociedad
civil. Por su parte, México ha desarrollado 35 entes de cuenca (Mestre, 2005) que, segtn el IV
Foro Mundial del Agua, tienen a manera de retos coadyuvar la inversion en agua y con ello la
reduccion de la pobreza, la seguridad hidrica para alcanzar un desarrollo econdmico, difusion
del respeto por los valores culturales del agua, satisfacer nuevas infraestructuras de gran y
pequeiia escala al costo social y ambiental més bajo y reforzar el marco institucional en que se

da la gestion del recurso.

I1.111  Gestion agricola del agua en México con base a los modelos econdmicos

Meéxico, debido a sus caracteristicas fisiograficas y climaticas, posee una serie de recursos
naturales en cualidades y en cantidades distintas a la de otros paises. En el caso del recurso
hidrico, el pais cuenta con una disponibilidad de agua natural media per cépita de 4,416
m3/hab/afio que, lo posiciona en el lugar 90 a nivel mundial, de un total de 177 paises (FAO,
2007). Pero, dentro del mismo pais, existen diferencias en la disponibilidad de este recurso
pues, la parte norte y centro presentan escasez de agua comparada con la disponibilidad del

recurso en la region sur del pais (CNA, 2007a).

2! Un organismo es un ente gubernamental que desempeifia acciones de gestion parcial o total de una cuenca, asi
como de algln recurso natural o de todos los recursos naturales que estan dentro de ella. Mientras que una
organizacion de cuenca desempeifia las mismas acciones pero sin ser un ente gubernamental, sino mas bien es de
tipo social (Mestre, 2005).
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Si México se dividiera en dos zonas, la del centro y noroeste se encontraria en el lugar
131 mundial, mientras que la del sur y sureste estaria en el lugar 51. Por otro lado, en la zona
norte, centro y noroeste del pais se genera el 87 por ciento del PIB nacional y se concentra el
77 por ciento de la poblacion pero, inicamente ocurre ahi el 31 por ciento del agua renovable;
mientras que en la zona sur y sureste se genera el 13 por ciento del PIB nacional, se concentra
el 23 por ciento de la poblaciéon y, es ahi donde ocurre el 69 por ciento del agua renovable

(CNA, 2007a).

En cuanto a erosion del suelo se refiere, se observa que en el pais existen cifras
crecientes de este proceso; en un principio natural pero que puede ser acelerado por el hombre.
Seglin un estudio reciente, cerca de 888,968.75 km” o el 45 por ciento del pais presenta algin
tipo de erosion de suelos (Cothler, Cortina, Sotelo, et., al,, 2007). En consecuencia, se tiene
que gobierno federal, en el marco de La Ley de Desarrollo Rural Sustentable, ha optado por
implementar algunas estrategias, tal es el caso del Programa Integral del Agricultura
Sostenible y Reconversion Productiva en Zonas de Siniestralidad Recurrente o PIASRE en

2003 a través de la SAGARPA.

Sin embargo, aunque se ha tratado de tomar cartas en el asunto, se ha tendido a dejar
de lado el término de sustentabilidad y manejo integral de los recursos naturales (Cothler,
Cortina, Sotelo, et., al., 2007). Pues, dicha iniciativa federal que tiene la finalidad de hacer
frente a las zonas de erosion de suelo en el pais con uso agricola y pecuario, identificando
territorialmente las zonas y los niveles de erosion edlica e hidrica en el pais suelen representar

estudios muy costos que dificilmente se llevan a cabo o actualizan.

A su vez, la superficie dedicada a las labores agricolas en México varia entre los 20 y
25 millones de hectareas, con una superficie cosechada de entre 18 a 22 millones de hectareas
por afio. El valor de la produccion directa equivale al seis punto cinco por ciento del PIB
nacional. Por otra parte, la poblacion ocupada en este rubro para el afio 2000 oscila entre los 4
y 5 millones de personas y se estima que dependen directamente de la actividad entre 20 y 25

millones de mexicanos, en su mayoria poblacion rural (CNA, 2007a:65). Es decir que, cerca
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del 16 por ciento de la poblacion total de México en el ano 2000 dependen de un ingreso

generado en el sector agricola.

Por otro lado, ademas de la influencia que tiene el contexto internacional del manejo y
gestion del agua en el caso mexicano, el propio contexto econémico nacional ha brindado
pautas en las formas de explotacion de este recurso en tal sector productivo. Esto es que, con
base a los modelos econdmicos implementados, a la par de la difusién internacional de
concientizacion ambiental, puede apreciarse el manejo actual del agua en la agricultura del
pais. Si se resume que los modelos econdmicos mas relevantes para México desde mediados
del siglo XX a la actualidad es el de sustitucion de importaciones y el neoliberal, se considera

pertinente analizar dos periodos contextuales, de 1940 a 1980 y de 1980 a 2006.

A partir de 1940, bajo el sexenio de Avila Camacho, tiene inicio el establecimiento del
modelo de sustitucion de importaciones (/S7). Dicho modelo vino a ser concretado con el
respaldado de la CEPAL al plantearlo como una estrategia para el crecimiento economico y la
competitividad de América Latina frente a los paises econdmicamente desarrollados. El
modelo consistia en reforzar a la industria nacional a través de la proteccion arancelaria de
bienes manufacturados e incrementar la entrada de divisas mediante la exportacion de
productos agricolas y materias primas. Si bien es cierto, el crecimiento fue una meta alcanzada
con este modelo econdmico pero, la relacion entre economia y medio ambiente no fue

planeada de manera equilibrada.

Cabe destacar que, a principios de este periodo, el sector agricola de México vislumbra
la oportunidad de consolidar su dinamismo productivo ante la demanda creciente de productos
agricolas y materias primas de parte de los mercados externos, como resultado de la segunda
guerra mundial. En consecuencia, el gobierno mexicano se encauzd a aprovechar esta
situaciéon mundial con politicas econdmicas que se basaban en la explotacion de los recursos
naturales y, como el dinamismo del modelo econdmico estaba sentado en la exportacion, el
desarrollo agricola se orient6 hacia las zonas y cultivos que tendrian este fin. Sin embargo, a

mediados de 1970, aunque la economia seguia apuntando hacia la agricultura, el auge
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petrolero comenzaba, generandose perspectivas de una mejor entrada de divisas al pais,

descapitalizando al sector agricola.

No fue dificil percibir a un sector agricola diferenciado en territorio nacional. La
inversion, tecnologia, financiamiento, infraestructura se destind a ciertas zonas del pais. Por
ejemplo, una de las principales politicas gubernamentales que impact6d la productividad del
campo fue la llamada “revolucion verde” la cual, consistié en el uso de agua de regadio,
fertilizantes, pesticidas y semillas mejoradas en los cultivos de las zonas agricolas de
exportacion. A manera de compensar la exclusiéon de los apoyos gubernamentales a los
campesinos con pequefias parcelas que destinaban sus productos agricolas al mercado interno,
se instaurd la llamada “marcha hacia el mar” que consistia en incrementar la extension de las

tierras de temporal a areas costeras del pais (Ruiz-Sandoval, 2001).

Originalmente, la “revolucion verde” fue llevada a cabo como una estrategia de
tecnificacion agricola a través del mejoramiento genético de los cultivos del maiz y trigo
(Martinez, 1990). Para la década de 1940, se realizaron investigaciones de este tipo en
conjunto con los Estados Unidos de América. El resultado fue un trigo genéticamente
mejorado, que ofrecia una productividad cinco veces mayor a la tradicional destinado a
satisfacer la demanda interna de México (Hewitt, 1985). A su vez, la llamada “revolucion
verde” se acompafio6 de maquinaria e irrigacion. En consecuencia, esta estrategia de
productividad agricola se extendidé en el pais, llegando a aplicarse posteriormente a los

cultivos de exportacion.

Por otro lado, tanto la “revolucion verde” como la “marcha hacia el mar” se llevaron a
cabo sin considerar las implicaciones medio ambientales que traerian (Martinez, 1990).
Mientras que la revolucidon verde trajo consigo dafios a los suelos con el desmedido uso de
fertilizantes, pesticidas y herbicidas; la presion ambiental que ejercieron las nuevas areas
costeras de cultivo origind sobreexplotacion y contaminacién de mantos acuiferos (Saldivar,
2004). El ISI fue posible gracias al agotamiento continuo del capital natural en el sector

agricola (Ruiz-Sandoval, 2001:96).
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Finalmente, segun Ruiz-Sandoval (2001), este modelo entra en crisis por dos motivos:
1) no es posible satisfacer la creciente demanda interna de alimentos por el incremento de la
poblaciéon y, 2) las divisas obtenidas por la exportacion de materias primas y productos
agricolas no son suficientes como para importar insumos industriales y bienes de capital
requeridos para incentivar a la industria nacional. Estos dos factores dieron como resultado
una gran presion en el sector primario pues, se tratdé de evitar a toda costa la importacion de
alimentos debido al elevado gasto de divisas que ello representaria pero, a la vez era necesario

tener bajos precios en los alimentos para permitir la acumulacion de capital en la industria.

Por tanto, no es sorprendente observar que la focalizacion del manejo del agua en este
periodo fuera hacia el uso agricola. Este uso fue considerado como el prioritario ya que, la
economia dependia fuertemente del dinamismo de este sector para lograr desarrollar su
industria interna. Siendo que el otorgamiento de subsidios, el desarrollo de infraestructura

hidroldgica de riego y almacenamiento se llevo acabo basicamente en zonas de exportacion.

Puede percibirse esta directriz sectorial del agua en el surgimiento de entes
administradores del recurso como la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH) en 1946 que,
reemplazaba a la Comision Nacional de Irrigacion creada en 1926. La SRH continuaba
orientando muchas de sus acciones hacia el uso agricola, aunque comienza a integrar los
aspectos multisectoriales del agua, especificamente para uso doméstico de agua potable y
alcantarillado (Lopez, 2005). Posteriormente, la SRH fue reemplazada en 1976 por la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidréaulicos, reafirmando la prioridad del uso agricola del

agua en México.

Ahora bien, la CEPAL que apoyaba al modelo econdémico anterior, sefialaba que el
inconveniente en las economias latinoamericanas, entre ellas México, era que no habian
desarrollado una verdadera competitividad con el IS/ pues, Unicamente se especializaron en
exportar productos agricolas y materias primas (Berthomieu, Ehrhart y Hernandez-Bielma,
2005). Esto dio paso al planteamiento de la apertura nacional hacia los mercados

internacionales que, bajo la presion de las crisis economicas y la necesidad de obtener
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resultados en el corto plazo, México instaura el modelo econdomico neoliberal, siendo su

principal caracteristica la apertura comercial es decir, libre movilidad de bienes y capital.

En 1985 México se sujeta al Acuerdo General sobre Comercio y Aranceles (GATT, por
sus siglas en inglés), lo que dio pie el inicio una nueva apertura comercial. Como era de
esperarse, dicha apertura propicié que la presion hacia el sector agricola se incrementara. La
poblacion siguid creciendo, los niveles de desempleo, subempleo y pobreza también
continuaron creciendo en este periodo y, bajo un nuevo modelo de competencia, la
contribucion del sector agricola en la consolidacion del bienestar social de los mexicanos no
fue experimentado (Urquidi, 1996). En gran medida, esto se debidé a que contintio la
centralizacion de los apoyos a la agricultura de exportacion, lo que imposibilitd que las tierras

de temporal tuvieran la posibilidad de incrementar sus niveles de produccion.

En general, este segundo periodo es caracterizado por una serie de crisis econdmicas.
A partir del sexenio de Miguel de la Madrid (1982-1988) comienza la década perdida para
Meéxico pues, las devaluaciones y crisis econdmicas se hicieron presentes, mientras que la
deuda externa continuaba incrementandose. Posteriormente, en el gobierno de Carlos Salinas
(1988-1994) hubo estabilidad macroeconémica y se hablo de la cercania del pais en alcanzar
desarrollo econdmico pero, la culminacioén del sexenio con la devaluacion del peso demostrd
que no se estaba yendo hacia ese camino. Por ultimo, en el gobierno liderado por Zedillo
(1994-2000), con tal devaluacién econdémica en 1994, se dio una evolucion de lento

crecimiento econdmico.

Durante la reunion de Rio de Janeiro en 1992, el presidente Salinas de Gortari tuvo una
participacion destacable en el discurso. Plante6 la necesidad de crear un equilibrio entre
economia y medio ambiente, evitando la contaminaciéon ambiental y dando paso a la
preservacion mas que a la conservacion del medio ambiente (Villegas, 1994). Y en cierta
medida puede asumirse que durante el sexenio hubo acciones que buscaban concretizar el
planteamiento que realizé en la reunion pues, se fortalecié el campo de accion gubernamental

al crearse la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) en el afio 1992, la
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Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) en 1995 y el
Instituto Nacional de Ecologia (INE) en 2001.

Ahora bien, en este periodo se tomaron decisiones interesantes respecto a la
descentralizacion en la gestion del agua. A partir de 1989 a la fecha, la administracion de las
aguas nacionales se encuentra a cargo de la Comision Nacional del Agua (CNA). De esa fecha
hasta 1994 fungié como un érgano desconcentrado de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH) por tanto, se sigui6 una tendencia hacia el uso agricola. Pero, desde 1994,
es un organo desconcentrado de la SEMARNAP, ahora Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales (SEMARNAT). El cambio de secretaria planteaba, y sigue planteando,
una vision integral en el manejo del recurso hidrologico del pais, es decir la integracion del

manejo del agua con otros recursos naturales mas.

En materia de planeacion de agua en México, la Ley Federal de Aguas establecida en
1972 se modifica en 1992, dando como resultado la Ley de Aguas Nacionales (LAN) que
establecié nuevas pautas sobre el uso integral del agua®, derivandose la ampliaciéon de la
mision de la CNA a administrar y preservar las aguas nacionales con la participacion de la
sociedad para lograr el uso sustentable del recurso. Posteriormente, en 1994 se elabora e

instaura su reglamento.

Ciertamente, la LAN adopt6 el término de “sustentabilidad” en sus renglones es decir
que, establecid que en cada uso del recurso esta implicita su conservacion ecoldgica. Si lo
aplicamos a la agricultura se tiene que el uso de agua debe tener por objetivo coadyuvar la
productividad, asumiendo que su eficiencia y aprovechamiento influye en la disponibilidad del
recurso para otros usos y sobre todo para la conservacion del medio ambiente pues, la
conservacion medioambiental es fundamental para alcanzar el objetivo econdémico del sector
agricola. Sin embargo, aunque el planteamiento de sustentabilidad resulta interesante, también

es muy criticable al no ser probada su eficacia y utilidad (Lopez, 2005).

22 A esta Ley se le sumé el concepto de Desarrollo Integral Sustentable como fin ltimo en materia del agua. Da
pie a la participacion de usuarios en la planeacion del recurso. Establece un mercado de derechos de agua.
Estipula transparencia en informacion de disponibilidad y calidad hidrica. Estipula contar con un padréon de
usuarios. Estipula la conformacion de Consejos de Cuenca (Lopez, 2005).
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Estudios de la FAO ubican a México en el sexto lugar mundial por su extension en
infraestructura de riego durante 2004 la cual, es igual a 6,457 millones de hectareas (FAO,
2007). El 54 por ciento de la superficie bajo riego corresponde a 85 Distritos de Riego™ y el
46 por ciento restante a mas de 39 mil Unidades de Riego (CNA, 2007a). Sin embargo, los
avances en tecnificacion hidrologica necesariamente no arrojan como resultado un mejor
manejo del recurso pues, hablando de eficiencia; como se mencion6 al inicio del capitulo,
cerca de la mitad del agua en riego es desperdiciada (CNA, 2007a), eso a pesar de que la Ley

estipula mercados de agua que tedricamente tenderian a hacer mas eficiente el uso del recurso.

A su vez, la LAN de 1992 determina que la administracion, preservacion y
aprovechamiento de las aguas nacionales debe realizarse considerando la unidad espacial-
ambiental de cuencas hidrologicas®®. En la definicién de cuenca hidrolégica se reconoce que
existen otros recursos naturales ademas del agua sin embargo, a nivel nacional, en la mayoria
de las experiencias, el manejo del recurso no ha sido integrado con otros recursos naturales.
Muestra de ello es el caso agricola pues, en las cuencas que desarrollan agricultura, el manejo

del recurso hidrico no contempla el manejo de los suelos, bosques, etcétera (OECD, 2003).

No obstante, se tiene que desde 1999, el pais posee 13 Gerencias Regionales
Hidrologico-Administrativas, las cuales estan agrupadas en 37 regiones hidrologicas,
constituidas por un conjunto de 314 cuencas de aguas superficiales. En cada region se dispone
contar con una dependencia regional de la CNA y un Consejo de Cuenca. Los Consejos de
Cuenca pueden contar con organizaciones auxiliares a nivel de subcuenca, microcuenca y/o
acuifero, denominadas respectivamente: Comisiones de Cuenca, Comités de Cuenca y
Comités Técnicos de Aguas Subterraneas (COTAS). A 2006, se han instalado 25 Consejos de
Cuenca (CNA, 2007a).

2 Un distrito de riego es el establecido mediante Decreto Presidencial, el cual esta conformado por una o varias
superficies previamente delimitadas y dentro de cuyo perimetro se ubica la zona de riego, el cual cuenta con las
obras de infraestructura hidraulica, aguas superficiales y del subsuelo, asi como con sus vasos de
almacenamiento, su zona federal, de proteccion y demas bienes y obras conexas, pudiendo establecerse también
con una o varias unidades de riego (Diario Oficial, 2004:30).

2 La LAN, en el articulo No. 3, define a la cuenca hidroldgica como la unidad territorial que se encuentra
delimitada por una parte divisoria de las aguas, en donde ocurre el agua en distintas formas, y ésta se almacena o
fluye hasta un punto de salida que puede ser el mar u otro cuerpo receptor interior, a través de una red
hidrografica de cauces que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman una unidad
autéonoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar.

47



Los Consejos de Cuenca; con el objetivo de mejorar el manejo del agua en México y
descentralizar funciones, se definen como oOrganos colegiados de integracion mixta, que
fungen como instancia de coordinacién y concertacidon, apoyo, consulta y asesoria, entre la
CNA, incluyendo el Organismo de Cuenca que corresponda, y las dependencias y entidades de
las instancias federal, estatal o municipal, y los representantes de los usuarios de agua y de las
organizaciones de la sociedad, de la respectiva cuenca hidroldgica o region hidrologica (Diario
Oficial, 2004). Se estipuld que tales consejos sean establecidos por la CNA y cada uno tiene
tareas diferenciadas es decir que, las metas serdn diferente segun las problematicas en cada
cuenca hidroldgica sin embargo, el objetivo de todos es mejorar la administracion de las aguas
nacionales, el desarrollo de infraestructura hidraulica y de los servicios respectivos y la

preservacion de los recursos de la cuenca (véase anexo, figura 2).

Para 2006, el mayor uso del agua en México sigue siendo el agricola, quiza no es el de
prioridad; y en definitiva la agricultura no es el sector mas relevante en aportacion del PIB
nacional, pero si el que mas recurso emplea. En cada Region Hidrologico-Administrativa se
puede observar que el mayor volumen de agua concesionada para usos consuntivos fue para la
agricultura pues, representa el 76.8 por ciento del volumen total; le sigue el abastecimiento
publico con 13.9 por ciento; el uso para termoeléctricas 5.4 por ciento y; el 3.8 por ciento

restante le corresponde al uso de hidroeléctricas (CNA, 2007a).

En consecuencia, queda la interrogante de ;cuales son los impactos de las acciones
gubernamentales de gestion hidrica agricola? Es decir, si pareciera que el contexto
internacional de alguna manera favorece la planeacion y manejo ambiental del agua ;como es
que en la actualidad se tienen cifras de eficiencia hidrolégica del 50 por ciento en los distritos
de riego del pais?, entonces ;cémo es que inciden estos 6rganos colegiados llamados Consejos

de Cuenca en el manejo de agua y suelos?
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SITUACION DEL AGUA EN EL SECTOR AGRICOLA EN LA REGION
CENTRO-SUR DE NAYARIT

1.1 Introduccion

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2007-2012 sefiala la viabilidad de incidir en la
reduccion de los desequilibrios regionales aprovechando las ventajas competitivas de cada
region, incurriendo en sectores de alto impacto regional como el agropecuario en las regiones
mas desfavorecidas de pais. Mientras que el Plan Nacional Hidrico (PNH) 2007-2012 marca
que para alcanzar tal objetivo es pertinente modernizar la infraestructura hidroagricola,
ampliar la frontera agricola de riego y temporal tecnificado, descentralizar funciones,
programas y recursos federales, posicionar al agua como elemento clave en el desarrollo del
pais, impulsar el desarrollo institucional de dependencias y organismos del dmbito hidrico e

impulsar la autonomia de la gestion de los Consejos de Cuenca (CNA, 2007c¢).

La politica nacional describe como estratégico al sector agropecuario. E1 PND 2007-
2012 senala que su relevancia reside en que brinda seguridad alimentaria, provee materias
primas para la industria y permite la entrada de divisas. A su vez, destaca que es un sector
constituido en gran parte por trabajadores marginados, sobre todo que presenta marginacion de
tipo alimentaria, en comparacion con otros sectores de la producciéon. E1 PND 2001-2006
seflala que mas del 47 por ciento de quienes laboran en el agro reciben menos de un salario

minimo.

Especificamente en el sector agricola, se advierte la necesidad de incrementar la
productividad y promover su sustentabilidad. Se apunta hacia el fomento de competitividad de
los cultivos, sobre todo los béasicos como el maiz y el frijol. Buscar un balance entre la
actividad y el uso del agua y suelos pues, segun el PND 2007-2012, en el periodo 2000-

2004%, el total de tierras con potencial productivo registrd una caida de 1.9 millones de

 Este periodo fue comparado con respecto al periodo 1990-1994.
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hectareas ya que, el 67.7 por ciento de la superficie con potencial productivo presenta algin

grado de degradacion (quimica, edlica, hidrica ¢ fisica).

El presente capitulo tiene el objetivo de describir la situacion del manejo del agua
agricola, el comportamiento econdémico de tal sector productivo y la vulnerabilidad ante la
erosion de los suelos en una de las regiones agricolas que relativamente cuenta con abundancia
del liquido vital pero, también una de las mas desfavorecidas del pais en términos econémicos;
cerca del 25 por ciento de la PEA estatal ocupada percibe menos de un salario minimo.
Asimismo, el capitulo cumple con la finalidad de ir brindando informacion necesaria para el

analisis “econdmico, ambiental y de gestion” que se realizara en el capitulo siguiente.

El capitulo estd organizado en cuatro secciones. La primera es la de antecedentes,
donde de manera introductoria se aborda el contexto estatal, sefialando la estructura
econdmica, de empleos, la evolucion del sector agricola, el sistema hidroldgico y su situacion
de manejo y gestion, asi como la vulnerabilidad ante la erosion de suelos. Las siguientes
secciones son especificas de la zona de estudio. Primeramente se describe el sistema
hidrolégico de la region, basdndose en dos subcuencas: Rio Santiago-Aguamilpa y Rio
Ameca-Ixtapa. De ahi se parte a una descripcion del entorno socioeconémico de la poblacion
que se dedica a actividades agricolas en la zona. Finalmente, se describen los usos y gestion
del agua y suelos, destacando la participacion del Consejo de Cuenca del Rio Santiago

(CCRS) en la Region Centro-Sur de Nayarit.
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i Contexto

Es estado de Nayarit se encuentra ubicado en la regidon centro-occidente del pais, sus
coordenadas son de los 23°05' a los 20°36' de latitud norte y 103°43' a los 105°46' de longitud
oeste. Colinda al norte con los estados de Sinaloa y Durango; al este con el estado de Durango,
Zacatecas y Jalisco; al sur con Jalisco y el Océano Pacifico; al oeste con el Océano Pacifico y
Sinaloa (véase anexo, mapa 1). Tiene una extension territorial de 26,979 km?, representando el

uno punto cuatro por ciento de la superficie total federal (INEGI, 2000).

En el estado predominan dos tipos de clima, el calido subhimedo con lluvias en verano
abarcando el 60 por ciento de la superficie estatal y el clima semicélido subhtimedo con
lluvias en verano que abarca el 31 por ciento de la superficie estatal. Cuenta con 15 rios que se
alimentan de dos principales, el Rio Santiago y el Rio San Pedro (véase anexo, mapa 2).
Historicamente, su precipitacion total anual en los afios mas secos y en los afos mas lluviosos

durante 1950-1990 ha sido en promedio de 720.44 mm y 1639.54 mm respectivamente.

Para 2004, su poblacion total de Nayarit es de 949,684 habitantes que se distribuyen en
20 municipios (véase anexo, mapa I). En el 2000, se observa que el 98 por ciento de las
localidades totales son rurales es decir, menores a 2,500 habitantes. A su vez, el 36 por ciento
de la poblacion total vive en este tipo de localidades. La poblacion econdémicamente activa
(PEA) ocupada se centra mayormente en actividades agropecuarias, de silvicultura y pesca.
Esta gran division de actividad econdmica genera el 28 por ciento de los empleos totales, le
sigue comercio, restaurantes y hoteles con el 24 por ciento y los servicios comunales, sociales
y personales con el 18 por ciento. Por tanto, independientemente de que las actividades
agropecuarias, de silvicultura y pesca no sean las que para este periodo aporten mas al PIB, es
el sector que mas empleos genera. En términos de ingresos se tiene que la entidad cuenta para
el 2004 un PIB per capita promedio de $9,065.00 pesos. En el 2000 se observa que el 24 por

ciento de la PEA ocupada percibe hasta menos de un salario minimo.

El Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) ha estimado indices de marginacion

estatal y municipal considerando variables de educacion, vivienda e ingresos durante 1990 y
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2000%°. Con este indice, para el afio 2000, se tiene que el estado de Nayarit se clasifica como
una entidad de alta marginaciéon. Ademads, en su reporte final se destaca que es una de las
cuatro entidades federativas que empeoraron en su situacion pues, de 1990 a 2000 pasando de

marginaciéon media a marginacion alta.

En cuanto a la estructura productiva, se tiene que de 1970 a 1985 la gran division de
actividad econémica que mas aportd al PIB estatal fue el agropecuario, silvicultura y pesca
con el 27 por ciento promedio, prosiguiéndole el comercio, restaurantes y hoteles con el 24
por ciento y posteriormente los servicios comunales, sociales y personales® con el 14 por
ciento. Sin embargo, de 1993 a 2004 se tiene que el comportamiento ha sido distinto pues, el
PIB se comprende mayormente por los servicios comunales, sociales y personales con el 24
por ciento, siguiéndole el agropecuario, silvicultura y pesca con el 19 por ciento promedio, y

posteriormente el comercio, restaurantes y hoteles con el 17 por ciento (véase anexo, grafica

D).

Al revisar las estadisticas basicas anuales que genera SAGARPA a través del Sistema
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) en el periodo 1995-2006, se observa que
el estado de Nayarit ha tendido a reducir la produccion agricola total de manera tajante a partir
del afio 1998. Sin embargo, la superficie total sembrada, que también ha presentado
oscilaciones, no ha tenido un comportamiento similar. A su vez, la mayor extension de
superficie sembrada no representa la mayor produccion total como se muestra en las dos

siguientes graficas.

La grafica 2 muestra las oscilaciones que ha presentado la extension de la superficie
cultivada, teniendo que el aflo con menor extension fue 1995 y el de mayor extension ha sido
en 2005. A su vez, durante 1995-1998 tal extension tendid a incrementarse, mientras que para

el periodo 1999-2001 tuvo un comportamiento contrario.

%% Las clasificaciones de marginacion para ambos afios son muy alta, alta, media, baja y muy baja.

" Esta gran division comprende una extensa y variada gama de unidades tipo establecimiento dedicadas a
prestar servicios destinados tanto al apoyo de la actividad productiva, como al cuidado personal y de los hogares
y al esparcimiento y cultura de la poblacion. Incluye ademas, los servicios de educacion y salud tanto publicos
como privados y los servicios de administracion publica y defensa, prestados por el Gobierno General a la
poblacion del pais (INEGI, 2008).
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Grafica 2. Evolucion histérica de la superficie total sembrada en el estado de Nayarit, 1995-
2006
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En la grafica siguiente (grafica 3) se muestra que en promedio la produccion total se ha
mantenido por debajo de los 60 millones de toneladas anuales. A su vez, la produccion ha
tendido a reducirse desde 1998, teniendo algunos ligeros reapuntes pero, en términos generales
no se muestran determinantemente significativos. Se observa que el afio con mayor
rendimiento fue 1998, mientras que el de menor rendimiento ha sido 1996. Considerando
ambas evoluciones historicas mostradas en las graficas anteriores se confirma que la mayor
extension de superficie cultivada no ha representado un mayor rendimiento. Para 2005 se tuvo

la mayor extension y también se tuvo una de las cifras mas bajas en produccion total®®.

¥ Este comportamiento es un punto importante de atencion pues, muestra que deben existir muchos mas factores
que incidan en el rendimiento agricola. Por supuesto que esto es algo muy sabido y asumido en la teoria y
practica econdémica. En el presente trabajo, como ya se ha sefialado, se analizara tal relacion a partir de los
factores medio ambientales como lo es el agua y suelo.
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Grafica 3. Evolucion histérica de la produccion total agricola en el estado de Nayarit 1995-
2006
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En general, el debilitamiento del sector primario en Nayarit se ha presentado
acompanado de un estancamiento en la economia estatal. De 1993 a 2004, se observa en el
estado una tasa de crecimiento real del PIB per cépita semejante al 1.0 por ciento, mientras
que la tasa promedio nacional es de 2.8 por ciento. De igual manera, en 2003, su participacion
al PIB nacional fue del 0.54 por ciento, ubicandose en el pentltimo lugar de los estados de la
republica. Para ese mismo afio, el estado de Colima tuvo una participacion al PIB nacional
muy semejante a la de Nayarit, a pesar de que tiene la mitad de poblacion de Nayarit (Plan

Estatal de Desarrollo 2005-2011).

El 40.41 por ciento de la superficie estatal tiene un uso potencial agricola, superficie
que equivale a 525,000 has y de ellas, el 70 por ciento se encuentran en uso. A su vez, cerca
del 17 por ciento de la superficie destinada a la agricultura presenta problemas de degradacion
de suelos de tipo anegamiento, compactacion, encostramiento y sellamiento y pérdida de la

funcién productiva (SEMARNAT, 2002).
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El 80 por ciento de la agricultura es de temporal es decir que, se encuentra sujeta a las
precipitaciones naturales que predomina en el estado, el 20 por ciento restante se realiza bajo
sistemas de riego. Los cultivos principales por extension de superficie cultivable son frijol,
sorgo y maiz. A su vez, los cultivos principales por la cantidad de agua empleada son

hortalizas, arroz y tabaco.

Por otro lado, segiin la CNA (2007a), el uso del agua que predomina en el estado es el
agricola. El volumen total concesionado para 2006 fue de 1,168.1 hm’, de los cuales el 87 por
ciento fue destinado al uso agricola, el 9 por ciento al abastecimiento publico, mientras que el
4 por ciento restante se destind a la industria autoabastecida sin termoeléctricas. Que el uso
agricola impere entre los demds usos ha sido una tendencia estatal que se puede observar

durante todo el periodo de estudio.

Nayarit posee el distrito de riego 043 en un area de 43,898 ha (DOF, 2000) y 158
unidades de riego® que comprenden 205 obras en 104,635 ha (CNA, 2005). En la década de
1980 se cred el Distrito de Riego 043 posteriormente, entre el afio de 1992 y 1993 fue
transferido a los usuarios formalizados en Asociaciones Civiles de Usuarios. Sin embargo, el
distrito fue creado por decreto presidencial hasta junio de 2000 bajo el objetivo de
modernizacion del campo, impulsando la produccion y productividad agropecuaria, mediante
la construccion de obras de infraestructura hidraulica. Se crearon cuatro modulos de riego: 1
Valle de Banderas; II Margen Izquierda del Rio Santiago; III Margen Derecha del Rio
Santiago y IV Margen derecha del Rio San Pedro. El distrito comprende obras de
aprovechamiento de las aguas de los rios San Pedro, Santiago, Ameca y sus afluentes en los
municipios de Ruiz, Tuxpan, Santiago Ixcuintla, San Blas, Tepic y Bahia de Banderas (DOF,

2000).

La infraestructura hidraulica para 2004 esta representada por dos presas derivadoras, la

presa Esteban Baca Calderén en el mddulo I y la presa Amado Nervo en el modulo II. La

% Estas dos formas de organizacion de la agricultura tienen el fin de proporcionar servicio hidrico de riego a los
terrenos de cultivo, con la diferencia de que el distrito posee obras de infraestructura hidroagricola, tales como
vaso de almacenamiento, derivaciones directas, plantas de bombeo, pozos, canales y caminos mientras que, las
unidades no comprenden almacenamientos hidrolégicos.
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presa hidroeléctrica Aguamilpa en el modulo II, dos plantas de bombeo que se ubican en los
modulos I y III: El Colomo y Capomal. En el modulo I se localizan 47 pozos profundos de los
cuales se tienen 18 concesionados. Se cuenta con una red de canales de 566.79 km, de los
cuales aproximadamente el 77 por ciento se encuentran revestidos, una longitud de drenes de
385.82 km. La eficiencia del uso del agua es en promedio de 61 por ciento. Actualmente se
llevan a cabo acciones de ampliacion del modulo II que consisten en la rehabilitacion y

modernizacion de la red de distribucion del agua (CNA, 2005).

Como se destaco en el capitulo anterior, la CNA se encarga a nivel nacional de la
administracion del agua por tanto, también cumple dicha tarea en el estado de Nayarit. Esta
entidad posee aguas superficiales y subterraneas de ocho cuencas hidroldgicas: Rio San Pedro,
Rio Acaponeta, Rio Santiago—Aguamilpa, Rio Bolafios, Rio Huaynamota, Rio Huicicila—San
Blas, Rio Ameca—Atenguillo y Rio Ameca—Ixtapa (véase anexo, mapa 3). La administracion
de las cuencas se basa en las Gerencias Regionales que determina CNA. Nayarit pertenece a la
Region Hidrologico-Administrativa III Pacifico Norte y a la Region Hidrologico-

Administrativa VIII Lerma-Santiago—Pacifico.

La Region Hidrolégico-Administrativa II1 comprende las aguas del Rio Presidio y del
Rio San Pedro, abarcando territorio de los estados de Sinaloa, Durango, Zacatecas y Nayarit.
En territorio nayarita se representa por las cuencas del Rio San Pedro y Rio Acaponeta. Esta
area cuenta con el Consejo de Cuenca de los Rios Presidio al San Pedro. Por su parte, la
Region Hidrologico-Administrativa VIII Lerma-Santiago—Pacifico comprende las aguas del
Rio Lerma-Chapala y del Rio Santiago, abarcando territorio de los estados de Colima, Jalisco,
Michoacén, Nayarit, Durango, Guanajuato, Zacatecas, México, Distrito Federal y San Luis
Potosi. En territorio nayarita se representa por las cuencas del Santiago—Aguamilpa, Rio
Bolafios, Rio Huaynamota, Rio Huicicila—San Blas, Rio Ameca—Atenguillo y Rio Ameca—

Ixtapa (véase anexo, mapa 4). Esta area cuenta con el Consejo de Cuenca del Rio Lerma-

Chapala y el CCRS.

En consecuencia, se puede seccionar el manejo estatal del agua agricola en dos

regiones: la norte y la centro-sur. La primera comprende el Mddulo de Riego IV que se
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encuentra inmerso en la Region Hidrologico-Administrativa 111, abarca 8,445 ha (DOF, 2000).
La segunda, que es la zona de estudio, comprende el Mddulo de Riego I, II y III que se
encuentran inmersos en la Region Hidrologico-Administrativa VIII. La Region Centro-Sur
integra la infraestructura hidroagricola arriba descrita, abarcando una superficie de 35,453 ha
(DOF, 2000), ademas de 140 URDERALES organizadas aproximadamente, con lo que se
suman cerca de 28,179 has mas de superficie (SAGARPA, 2003).

Por tanto, si en el Centro-Sur de Nayarit se cuenta con mayor numero de obras de tipo
hidroagricolas puede asumirse que es en esa region donde se ha avanzado en términos de
construccion de una plataforma hidrica que pueda potenciar al recurso (Grey y Sadoff, 2005) e
incida en el dinamismo de las actividades agricolas. Ahora bien, es pertinente analizar la otra
parte indispensable de la plataforma hidrica que tiene que ver con la manera en que se maneja

el recurso en el sector.

Il Elsistema hidroldgico

En lo que respecta a planeacion, la region VIII se divide en 7 subregiones: Alto, Medio y Bajo
Lerma; Alto y Bajo Santiago; Costas de Jalisco y Michoacan (Programa Nacional Hidraulico,
2001-2006). Asimismo, concentra territorio parcial; en la mayoria de los casos, de los estados
de Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, México, Michoacan, Nayarit, Querétaro y
Zacatecas. Su superficie total es de 192,000 km”. A nivel municipal, esta comprendida por 326
municipios, mientras que a nivel cuenca, estd comprendida por 43 cuencas y 91 subcuencas,
finalmente ambas se integran a 14 subregiones hidrologicas (véase anexo, mapa 5 y 6). Sus

principales caracteristicas hidroldgicas se muestran en el cuadro siguiente.
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Cuadro 3. Caracteristicas hidrologicas de la Region Hidrologico-Administrativa VIII Lerma-
Santiago-Pacifico®

Subregion de Superficie Escurrimiento Precipitacién | Temperatura Evaporacion
Iane?acién &mz) Superficie % anual (hm?) media anual media anual media anual
P (hm®) (C) (mm)
Alto Lerma 13,309 7.1 1,746.90 10,629 14.4 1,764
Medio Lerma 27,638 14.8 2,083.10 17,647 18 2,007
Bajo Lerma 14,238 7.6 1,961.10 11,448 19.3 1,986
Alto Santiago 35,482 18.9 2,940.00 21,088 18.4 2,072
Bajo Santiago 41,238 22 4,917.80 32,337 20.1 1,920
Costa de 28,460 15.2 10,383.90 30,847 19.3 1,453
Jalisco
i L 27,017 14.4 5,302.70 27,611 21 1,339
Michoacan
TOTAL
PROMEDIO 187,382 100 29,335.60 151,607.00 12,541.00

Fuente: CNA. Diagndstico de la region VIII, Lerma Santiago Pacifico, 1997. Subgerencia Regional Técnica.
Gerencia de Aguas Superficiales, Ingenieria de Rios.

Hm’: hectometro ciibico. Un hectometro clibico equivale a un millon de metros cubicos.

Mm: milimetros.

°C: grados centigrados.

La regién VIII cuenta con una superficie total de 187,382 km2. La subregion de
planeacion Bajo Santiago predomina en extension superficial, le sigue Costa Jalisco y Costa
de Michoacan. Cuenta con un escurrimiento anual promedio de 29,335.6 hm3, destacando la
region de Costa Jalisco por poseer el mayor escurrimiento anual, le prosigue la subregion
Costa de Michoacan y la subregion Bajo Santiago. Por otro lado, la precipitacion mayor es
percibida en la subregion Bajo Santiago, asi como la temperatura media anual. Mientras que la

evaporacion anual mayor se ubica en la subregion de planeacion Alto Santiago.

La Region Centro-Sur de Nayarit se inserta en la region Hidrologico-Administrativa
VIII Lerma-Santiago-Pacifico. Es parte de la subregion de planeacion Bajo Santiago y Costa

de Jalisco que integran 10 y 4 cuencas administrativas respectivamente, asi como 12 y 19

3% Como puede observarse, la subregion de planeacion Bajo Santiago, Costa Jalisco y Costa Michoacan cuentan
con el mayor nivel de escurrimiento anual de la Region Hidrologico-Administrativa VIII Lerma-Santiago-
Pacifico, representando el 51.1 por ciento de la superficie total de la region.
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subcuencas administrativas respectivamente. La Region Centro-Sur de Nayarit comprende a
las cuencas del Rio Santiago-Aguamilpa y la del Rio Ameca-Ixtapa que se alimentan
hidraulicamente del Rio Grande Santiago y del Rio Ameca tal como lo muestra el cuadro 4

(véase anexo, mapa 7)".

Cuadro 4. Cuencas hidrologicas de la Regiéon Centro-Sur de Nayarit*>

Subregion L . No.y
de Clave Cuenca Subcuenca Superf;!me No. y nombre de Superf2|0|e nombre de
L. Km subcuenca Km
planeacion subcuenca
Rio Tepic 56/Rio
Bajo Rio Santiago p 619.75 30/Capomal- Santiago 5
: RH12 ) - — - 2315 >
Santiago Aguamilpa Rio Bolafios-Rio Desembocadura 55/Rio
2,578.41 ;
Huaynamota Santiago 4
Costade | pyp, | RIOAMEC | o Ameca Ixtapa 2,187.45 | 33/Rio Ameca 9608 | S2/Rio
Jalisco Ixtapa Ameca

Fuente: CNA, Subdireccion General de Programacion, Sistema de Informacion Geografica del Agua (SIGA).
Gerencia de Aguas Superficiales Ingenieria de Rios.

En el cuadro 5 se muestran las principales caracteristicas hidrologicas de la zona de
estudio (véase anexo, mapa 8 al 11). Donde se destaca que en la cuenca del Rios Santiago-
Aguamilpa se cuenta con un mayor volumen de escurrimientos que en la del Rio Ameca-
Ixtapa. A su vez, en la primera subcuenca se cuenta con un volumen mayor de evaporacion

media anual.

3! En lo que respecta a Bajo Santiago, esta es una zona que se encuentra en la parte baja del propio rio. Esto
significa que, gran parte de los deshechos y la misma escasez del recurso se acarrea desde la zona alta de la
cuenca, situada en estados que desarrollan el sector industrial. Asimismo, la cuenca de Ameca-Ixtapa es un
caudal de agua compartido con los municipios de Mascota, Puerto Vallarta y San Sebastian del Oeste del estado
de Jalisco que desarrollan turismo y ganaderia.

32 El cuadro 6 muestra que la subcuenca namero 30 Capomal-Desembocadura cuenta con la mayor superficies
territorial dentro de la region de estudio en comparacion con la subcuenca 33 Rio Ameca.
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Cuadro 5. Caracteristicas hidrologicas de la Regién Centro-Sur de Nayarit

Escurrimiento Precipitacién Evaporacién
Cuenca Subcuenca 3 media anual Clima media anual Acuiferos
anual (hm”)
(mm) (mm)
Calido Valle de
Rio Tepic 1,202.80 1200-1500 subhumedo, 1000-1100 Matatipac
p . lluvias de verano p
Rio Santiago- Semicalido Valle Santiago-
Aguamilpa Rio Bolafios- temolado ! San Blas g
Rio 749.4 800-1200 P 900-1000 Y
Huavnamota subhdmedo, Valle de Sta.
Y! lluvias de verano Maria del Oro
. . Célido .
Rio Ameca- Rio Ameca- 2691 1200-1500 subhdmedo, 900-1000 Valle Bahia de
Ixtapa Ixtapa . Banderas
lluvias de verano

Fuente: CNA. Diagndstico de la region VIII, Lerma Santiago Pacifico, 1997. Subgerencia Regional Técnica.
Gerencia de Aguas Superficiales, Ingenieria de Rios.

Hm’: hectometro ciibico. Un hectometro ctibico equivale a un millon de metros cubicos.

Mm: milimetros.

I11.1V  Usoy gestion del agua

Los usos del agua en la Cuenca del Rio Santiago son 69 por ciento agricola, 16 por ciento
publico, industrial cuatro por ciento, pecuario nueve por ciento y otros con dos por ciento. Son
porcentajes similares a los de la gran region hidroldgica administrativa ya que, en ella el 74
por ciento del uso de aguas superficiales y el 59 por ciento de aguas subterraneas es destinado
al uso agricola. Posteriormente, el uso publico urbano le sigue con 16 por ciento y 29 por

ciento respectivamente (véase anexo, grafica 4).

A su vez, se estima que la eficiencia® del riego en esta region es de 39 por ciento en
los distritos de riego y 56 por ciento en las unidades de riego (véase anexo, mapa 13), mientras
que existe infraestructura ociosa al 30 por ciento y 15 por ciento respectivamente. Un estudio
reflejo que debido a la creciente escasez de agua en los distritos de riego, solo se alcanza a

regar el 51.87 por ciento de la superficie dominada (CNA, 2001).

Segiin la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

CONABIO (2003), los suelos de agricultura de riego y de temporal que predominan en la

33 La eficiencia del agua es el aprovechamiento del recurso hidrico en la actividad agricola que se relaciona con la
conduccion del agua a las parcelas y su aplicacion en las mismas. Los niveles de eficiencia se encuentran en
funcién de condiciones ambientales como las meteorologicas y climaticas (CNA, 2007a).
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cuenca hidroldgica de Santiago-Aguamilpa y Ameca Ixtapa se muestran en el siguiente cuadro

(véase anexo, mapa 14y 15).

Cuadro 6. Tipos de suelo con uso agricola en la Region Centro-Sur de Nayarit

Tipo Suelo Simbolo - Area Km2 —
Riego Temporal Total Erodabilidad
Acrisol humico Ah 151.43 3.43 154.86 Media
Andosol himico Th 36.56 0.00 36.56 Alta
Cambisol cromico Bc 6.28 4.98 11.25 Media
Cambisol eutrico Be 192.14 115.96 308.11 Alta
Cambisol himico Bh 102.28 3.43 105.71 Media
Feozem haplico Hh 90.74 82.30 173.04 Alta
Fluvisol eutrico Je 238.18 28.85 267.03 Media
Litosol | 1.94 1.94 3.88 Media
Luvisol crémico Lc 339.20 15.23 354.43 Media
Regosol eutrico Re 20.71 7.66 28.37 Alta
Solonchak gleyico Z9 3.45 3.45 6.90 Media
Vertisol pélico Vp 48.54 37.35 85.89 Media
TOTAL | - 1231.45 304.57 1536.02 | = -----

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de CONABIO, 2003.

Se observa que los suelos agricolas de la region son en extension preponderantemente
de tipo luvisol cromico, fluvioso eutrico y cambiosol eutrico, los cuales en conjunto
representan mas del 60 por ciento del area total cultivable. A su vez, los tres poseen una
erodabilidad media es decir, que sus caracteristicas fisicas, topograficas y de manejo hacen al
suelo vulnerable o susceptible a la erosion en un rango de 0.13 a 0.38. Cuanto mas bajo el

nivel del rango mayor es la vulnerabilidad.
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Cuadro 7. Niveles y rangos de erodabilidad

ERODABILIDAD
Tipo suelo Rango variacién Nivel
A 0.16-0.23 Baja
B 0.13-0.38 Media
C 0.13-0.18 Alta
D 0.07-0.12 Muy alta

Fuente: http://www.land.is/landbunadur/wglgr.nsf/key2/english2.html

La Region Centro-Sur de Nayarit se inserta dentro del area de coordinacion,
concertacion, apoyo, consultoria y asesoria del CCRS el cual, fue instalado en junio de 1999.
Este consejo lleva a cabo sus funciones en las subregiones de planeacion de Alto y Bajo
Santiago que abarca territorio parcial de los estados de Aguascalientes, Durango, Guanajuato,
Jalisco, Nayarit, San Luis Potosi y Zacatecas, asi como un total de 119 municipios (véase
anexo, mapa 16). Se ha definido que la probleméatica principal de la cuenca es la
contaminacion del agua superficial, bajas coberturas de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en zonas rurales, baja eficiencia en distritos de riego, insuficiente medicion,

degradacion de los recursos forestales y degradacion de suelos (CNA, 2006b).

El Consejo se integra por un Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS) que
tiene su sede en Aguascalientes, ademas de un Comité de Cuenca ubicado en el estado de
Jalisco. A su vez, integra tres grupos especializados de trabajo, el de ordenamiento y
programas, el de saneamiento y el de uso eficiente. También se cuenta con un Grupo de
Seguimiento y Evaluacion de cardcter permanente, como lo sefalan las Reglas de
Organizacion y Funcionamiento de los Consejos de Cuenca (ROFCC), que se retine cada dos

mescEs.

Por su parte, la region Costa de Jalisco no cuenta aun con el Consejo de Cuenca de la
Costa Pacifico instalado por tanto, la administracion de sus aguas corre directamente por

cuenta de la CNA, gobierno estatal y municipal. Es decir que en la Region Centro-Sur de
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Nayarit el manejo agricola del agua del Mddulo de Riego I y las Unidades de Riego o
URDERALES aledafias se ubican territorialmente en el area de administracion que abarca el
consejo de cuenca ain pendiente de instalar. Mientras que el Modulo de Riego II y III, asi

como las Unidades de Riego aledaias, se ubican en el area del CCRS.

El CCRS considera las pautas regionales y nacionales del manejo del recurso
hidrolégico para desempenar sus funciones. Es decir que se apega a los objetivos y
lineamientos del Plan Hidrico de la Region VIII el cual, durante el periodo 2007-2012,
contempla el alcance de escenarios tanto tendenciales como sustentables respecto al uso
agricola del agua. Ambos tipos de escenarios asumen un aprovechamiento del recurso en
zonas de los distritos de riego de Jalisco y Zacatecas, mas no en el distrito de riego ni en las
Unidades de Riego para el Desarrollo Rural (URDERALES) del estado de Nayarit. A su vez,
dicho programa para 2002-2006 estipuld6 mejorar el aprovechamiento del agua agricola en la
zona Alto, Medio y Bajo Lerma, asi como en Alto Santiago mas no en Bajo Santiago y

Pacifico que corresponden a superficie nayarita (CNA, 2007b).

Hi.v El entorno socioeconémico

La densidad poblacional de la Region Hidrologico-Administrativa VIII es en promedio de 98
hab/km®. Sin embargo, el Conteo de Poblacion y Vivienda de 1995 estimo que el 89 por ciento
de la poblacion total de la region se ubica en Alto Santiago, mientras que so6lo el 11 por ciento
en Bajo Santiago. En términos de extension territorial, el 46 por ciento de la superficie total de
la region pertenece a Alto Santiago y el 54 por ciento restante pertenece a Bajo Santiago. Ello
tiene como resultado una densidad de 148 hab/km® y de 16 hab/km’ respectivamente (CNA,
1998).

La region aporta 15.9 por ciento del PIB total nacional. La mayor parte de este
porcentaje es logrado por la participacion de la subregion Alto Santiago y Medio Lerma. En
consecuencia, no es extrafio que la aportacion de las 7 subregiones de planeacion al PIB total

regional sea preponderante mayor por estas dos subregiones por otro lado, las aportaciones
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menores se concentran en Bajo Santiago, Costa de Michoacan y Costa de Jalisco. La
poblacion econémicamente activa (PEA) de la region VIII representa 14 por ciento del total
nacional; cinco de cada 10 trabajadores laboran en el sector terciario, tres en el secundario y
dos en el primario. El 68 por ciento de la tierra es en la region es utilizada para desarrollar
cualquier tipo de actividad econdémica exceptuando a la agricultura. ElI 20 por ciento de la
tierra tiene un uso de tipo agricola de temporal y el 9.7 por ciento representa la agricultura de

riego (CNA, 2007b).

La Region Centro-Sur de Nayarit esta comprendida por territorio de 10 municipios™ y
aproximadamente 900 localidades (véase anexo, mapa 12) que durante 1970-1985 han tendido
al desarrollo del sector primario. Especificamente ocho de diez municipios realizan agricultura
de riego®. La agricultura ha representado cerca del 30 por ciento del total del PIB regional
pero, durante 1993-2004 ha disminuido su participaciéon en el PIB regional cerca del 10 por
ciento. Los cultivos principales son frijol, maiz y sorgo (SAGARPA, 2006). Segtin datos del
INEGI (2000), la region comprende aproximadamente 68 por ciento de la PEA estatal ocupada
en actividades agricolas, ganaderas, forestal, pesca y caza; a su vez, el 26 por ciento de la PEA
total regional trabaja en este tipo de actividades. En cuanto a ingresos, se tiene que el 24 por

ciento de la PEA regional ocupada percibe hasta menos de un salario minimo diario.

Cabe destacar que, el municipio de Tepic es la capital del estado nayarita por
consiguiente, las actividades que realiza no son exclusivamente del sector primario. Lo mismo
sucede en el caso del municipio de Bahia de Banderas ya que, gran parte de su extension ha
sido dedicada para actividades del sector servicios de tipo turisticos. En el municipio de
Xalisco, existe una zona conurbada a Tepic que ha tendido a desarrollar actividades ajenas a
las del sector primario. Por su parte, los municipios de Ixtlan del Rio y Santa Maria del Oro
han desarrollado en menor medida actividades secundarias y terciarias sin embargo, el
comercio se hace presente. En cuanto a los municipios de la Yesca y del Nayar, se tiene que

son municipios indigenas con una vocacidon de agricultura de autoconsumo y/o de muy

3 Ixtlan del Rio, Jala, Xalisco, Del Nayar, Santa Maria del Oro, Santiago Ixcuintla, Tepic, La Yesca y Bahia de
Banderas.

33 Ixtlan del Rio, Jala, Xalisco, Santa Maria del Oro, Santiago Ixcuintla, Tepic y Bahia de Banderas. Se excluyen
los municipios de La Yesca y El Nayar que se encuentran comprendidos por localidades indigenas del estado y
por consiguiente, no se posee infraestructura para desarrollar agricultura.
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pequenia escala. En cambio, el municipio de Santiago Ixcuintla es el que mayor vocacion

agricola ha desarrollado histéricamente en la zona de estudio.

En resumen, la Regién Centro-Sur de Nayarit lleva a cabo actividades productivas
agricolas para las cuales cuenta con relativa abundancia del recurso agua. La mayoria de los
cultivos son practicado en suelos como el Be, Lc y Je que tienen una erodabilidad promedio de
tipo media. A su vez, en términos generales, la region ha desarrollado infraestructura
hidroagricola pero, por el lado de gestion hidrica cuenta s6lo un Consejo de Cuenca (del Rio
Santiago). Sumando que, se inserta en uno de los estados del pais con menor desarrollo

econdmico y con ello un sector agricola preponderante pero debilitado.
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA ANALIZAR EL MANEJO Y
GESTION DE AGUA EN LA PRODUCCION AGRICOLA
CONSIDERANDO LA INFLUENCIA DE LA EROSION DE LOS
SUELOS DE LA REGION

(AVAN | Introduccion

El presente capitulo tiene el objetivo de describir la metodologia empleada para contrastar las
hipotesis de investigacion. A su vez, tiene el fin de guiar, mas adelante, al andlisis de
resultados, asi como las conclusiones y recomendaciones finales. El capitulo estd organizado
en tres secciones: /) descripcion del modelo dindmico para la Region Centro-Sur de Nayarit;
2) descripcion de la contrastacion documental y entrevistas aplicadas y; 3) descripcion de la
aplicacion del sistema de informacién geografica. Es importante resaltar que la primera
seccion se encarga de integrar los factores econdmico-ambientales a través de dos submodelos

que integran al sistema agricola Centro-Sur de Nayarit.

La segunda seccion comprende la revision documental de planes y programas hidricos
donde se contempla a la zona de estudio, asi como bitdcoras de acuerdos y decisiones tomadas
por parte del CCRS vy las entrevistas realizadas. Mientras que en la tercera seccion se describe
la construccion de un sistema geografico que integra caracteristicas basicas de tipo bidticas y
abiodticas en la zona de estudio, aspectos socioecondmicos de la metapoblacion y las acciones
de manejo del agua agricola, con el objeto de encontrar un area de vulnerabilidad de erosion

en la region.

Antes de ahondar en las caracteristicas de cada herramienta metodologica es
conveniente especificar que se decidié que la investigacion se enfocara al sector agricola en
términos agregados. A su vez, considerando los cultivos predominantes en extension
cultivable, en demanda del liquido y por mayor valor agregado, con el fin de simplificar el
universo del sector agricola de la region. Es decir que, la investigacion no pretende encauzar al

desarrollo regional de la zona a través de la especializacion de un cultivo sino a través de la
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actividad econdmica en general y la manera en que se maneja el recurso hidrologico con uso

agricola.

Por otro lado, aunque los objetivos de la investigacion se centran en la agricultura de
riego; que en términos generales representa solo el 20 por ciento de la agricultura estatal y que
tiende a ubicarse en la zona norte del estado, se decidi6 incluir las zonas de temporal
tecnificado que se localizan dentro de la region de estudio, las cuales son ubicadas
geograficamente por INEGI en 1996 y para fechas actuales, la investigacion decide asumirlas

como unidades de temporal tecnificado y con ello lograr inferir mas ampliamente en la zona.
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V.11 Comprendiendo el funcionamiento del sector agricola regional bajo las
acciones de gestion hidricas actuales y futuras: Simulacion Dinamica

La complejidad de administrar el recurso hidrologico con uso agricola reside en los impactos
de indole econdémica, ambiental y social que su manejo pueda tener. Por ejemplo, potenciar o
no la extension de la superficie cultivable y a su vez, impactar el nivel de ingresos de los
agricultores, asi como incidir en la calidad de los suelos. Es decir que hablamos de impactos
de distintas indoles pero con una misma raiz. En consecuencia, se ha considerado pertinente
que la investigacion, que se cataloga de tipo econdmico-ambiental, emplee un conjunto de
herramientas metodologicas que permitan conjugar el area econdmica y el drea ambiental.
Debido a ello, se decidi6 la construccion de un modelo dindmico capaz de simular la
evolucion e interrelacion de la esfera econdmica, ambiental, social y de gestion en la zona

agricola de estudio.

La simulaciéon dindmica es una técnica empleada desde la década de 1960 y
desarrollada en el Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT por sus siglas en inglés) por el
ingeniero eléctrico Jay Wright Forrester. Este autor parti6 de la construccion de modelos bajo
el paradigma “informacidn/accion/consecuencias”. Es decir, plantea que existe un
conocimiento (informacién) que brinda alternativas que se transforman en decisiones (accion),
ellas tienen como resultado una modificacion del statu quo (consecuencias) y, estas Ultimas
propician nueva informacion que igualmente se transformard en acciones y se traduciran en
consecuencias. La modificacion del statu quo se logra con la sintonizaciéon de informacion y
acciones. La direccidon y el tipo de consecuencias estan en funcion del tiempo de demora en

dicha sintonizacidn, asi como en qué tanto se logren sintonizar (Coyle, 1996).

La dindmica de sistemas es un método que tiene el propdsito de sintonizar la
informacion con las acciones. Tiene la capacidad de describir la estructura de un sistema a
través de la construccion de modelos cuantitativos y cualitativos que simulen su
comportamiento o evolucion en el tiempo (Coyle, 1996). Inicialmente muestra las relaciones
de causa y efecto no obstante, también detalla las caracteristicas de los flujos en el
funcionamiento del sistema pues, muestra el tipo de interacciones entre factores y flujos

positivos o0 negativos.
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En el presente estudio, la modelacion es utilizada para contrastar la hipdtesis general de
investigacion. Es decir, para comprobar que las acciones gubernamentales de gestion del
recurso en el Centro-Sur de Nayarit tienen un impacto importante en la evolucion de la
produccion agricola regional sin embargo, el aprovechamiento del agua y la accion de la
erosion de los suelos no asegura la tendencia positiva de la produccion agricola durante 1995-
2015. Esto es que a pesar de los esfuerzos realizados en gestion hidrica y sus impactos
logrados en la evolucion productiva, esta actividad econdmica no se ve incentivada en el

mediano plazo con el aprovechamiento del recurso.

En consecuencia, el objetivo de utilizar esta técnica es simular la relacién que se da
entre el manejo del recurso hidrico (gestion y aprovechamiento del agua con respecto a la
erosion de suelos) y la dindmica productiva agricola (la evolucion de la agricultura regional).
Para lo cual se elaboraran dos submodelos, uno econémico y otro ambiental. Para cada uno se
requiere una fase de @) conceptualizacion: diagrama causal de los factores, interacciones y
retroalimentacion, otra fase de; b) depuracion de datos: andlisis de series temporales de las
variables, otra de; c¢) establecimiento del modo de referencia: con base al comportamiento
historico de las variables; d) formulacion del modelo y de su calibracion: los resultados de la
simulacion para cada variable son comparados con el comportamiento historico real de la

misma y, por ultimo; e) Andlisis de resultados (Martinez, J. y Esteve, M., 2002).

a. Submodelo econdmico: agua para el desarrollo agricola y beneficio rural

El objetivo general del submodelo econdmico es simular el efecto de diferentes estrategias de
manejo de agua agricola, con el fin de conocer la magnitud de la incidencia econdémica del
agua sobre el desarrollo agricola de la zona. En consecuencia, el bienestar econdomico sera
resultado de la evolucion productiva de los siguientes cultivos: maiz grano, frijol, sorgo grano,
mango y hortalizas. A su vez, se considerard la incidencia de la erosion (edlica e hidrica en
conjunto) sobre la pérdida de productividad ya que, es un factor que puede modificar los
beneficios econdmicos de los agricultores al reducir la fertilidad del suelo o propiciar la

pérdida de suelos agricolas.
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Por esta razon, el submodelo se apoya en los beneficios econdmicos de los
agricultores, producto de la venta de su cosecha. La produccion se encuentra en funcion de la
superficie cultivable, relacionada a la disponibilidad del recurso agua. Como los agricultores
reaccionan a sus beneficios, se busca el mejor escenario donde los ingresos sean crecientes y
se mantengan un manejo sustentable del medio ambiente. El diagrama causal del sistema se
basa en cuatro tipos de variables: acumulativas o “sfock”, auxiliares, tablas y constantes.
Comenzaremos a describir las ecuaciones de las variables auxiliares y con ello se daréd paso a

describir también el resto de las variables.

La variable Ingresos, en unidad pesos/afio es igual al precio del cultivo por la

produccion total obtenida;
Ingresos = precio * cantidad (1)

La variable precio se medira en pesos/kg. Es producto de la variable precio inicio por

una tasa de crecimiento;

2

Precin = Precin inicia = (1 4+ T(1) @
Por otro lado, la cantidad se refiere al volumen total de produccién obtenida,
considerando la productividad del agua, el volumen hidrico disponible, asi como la pérdida de

cosecha por efectos de la erosion, es decir que,

Cantidad = Agua * Tasa de conversion de agua en cantidad )
— (Perdida por erosion)

La variable Agua es igual a la variable Tabla agua en el tiempo;

Agun — Tublu Agua™Time 4)
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La Tabla agua es la representacion de los volumenes de agua concesionados al cada
cultivo. Ahora bien, la Tasa de conversion de agua en cantidad refleja la productividad del
agua para cada cultivo es decir, la produccién obtenida por m® de agua. La variable Pérdida
por erosion hace referencia a la cantidad de produccion en kilogramos que se dejan de

cosechar por baja fertilidad o pérdida de suelos.

Los Costes de los productores pueden ser de dos tipos: los variables que hace
referencia a la mano de obra y los costes fijos que, bien pueden referirse a los gastos que se

incurren para dar mantenimiento a la superficie cultivable, entre otros factores mas.

Costes = Costes Variables + Costes fijos (5)

Donde los costos variables también pueden ser de dos tipos: Costes Variables A 'y

Costes Variables B, donde los primeros hace referencia a la mano de obra temporal;

Costes Variables 4 = Salariokg > Cantidad 6)

Por tanto, la variable Salariokg hace referencia al salario de los trabajadores eventuales
por kilogramo cosechado. Se utiliza esta relacion debido a que por lo regular los trabajadores
eventuales son remunerados a “destajo” es decir, segiin lo que cosechan o cultivan. Por tanto,
el salario entre la produccién obtenida serd multiplicada por la cantidad cosechada para
obtener el valor total de las remuneraciones de este tipo de jornaleros. A su vez, Salariokg

crecera en el tiempo.

Ahora bien, el segundo tipo de costes variables representan a la mano de obra

permanente en el campo por tanto, sera resultado del nimero de jornaleros por su salario;

Costes Variables B = No. jornaleros = Salario Jornalero (7)

Los Costes Fijos que, como ya se mencion0, representan los costes de mantenimiento

de la superficie cultivable, tecnologia, etcétera, se calculan de la siguiente manera.
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ime (8)

Por ultimo, con base a la serie de variables descritas el sistema tiene la finalidad de
simular los beneficios que son igual a;

Benficios = Ingresos — Costes 9)

A su vez, en la cabeza del sistema se encuentran los beneficios acumulados es decir,

los beneficios anuales presentes mas los del afio anterior. A continuacion se muestra el modelo
propuesto en forma grafica.

Figura 3. Diagrama del submodelo economico
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El diagrama muestra que los beneficios de los agricultores estan en funcion del factor
ingresos y el factor costes, donde el primero se debe a la cantidad cosechada y al precio por
unidad de cultivo. En tal modelo el agricultor no tiene control sobre los precios ya que, estos
son establecidos en el mercado, sin embargo si puede controlar la cantidad producida la cual,
esta en funcion de la superficie regada (fabla agua) y el rendimiento del suelo (tabla erosion),
lo que conlleva a contemplar el 4rea ambiental. Estas dos ultimas variables dependen de la
disponibilidad del recurso hidraulico, asi como de la erosion de suelos, es decir que dependen

del manejo agricola de agua y suelo.

Los valores iniciales para la simulacion del submodelo econémico se presentan en el

cuadro siguiente.

Cuadro 8. Valores iniciales para el escenario 1

VARIABLES

. Tasa . Salario Costes .

CULTIVO Precio Conversion | Salariokg jornalero No. fijos Superficie
inicial inicio S Jornaleros e cultivada

Pesos/kg/afio aguakg pesos/jorna/kg nicio (permanentes) 1nicto Ha/afio

Kg/m3 J Pesos/afio Pesos/afio

Frijol 4.54 52.95 0.259 2,400.00 459 15,000.00 6,519.00
Hortalizas 3.27 3.92 1.725 2,400.00 459 15,000.00 77.00
Maiz grano 2.86 17.95 0.123 2,400.00 459 15,000.00 3,293.00
Mango 1.76 74.46 0.067 2,400.00 459 15,000.00 2,445.00
Sorgo grano 2.86 6.06 0.123 2,400.00 459 15,000.00 5,211.00

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 8 se muestra que durante el afo inicial, el cultivo con un precio mayor por
kilogramo es el frijol: 4.54 pesos. Por su parte el cultivo mas barato es el mango. En cuanto a
la tasa de conversion por agua que, muestra la cantidad de kilogramos obtenidos por m® de
agua, se tiene que el agua que se destina al mango tiene mayor productividad en comparacion
con el resto de los cultivos, sobre todo con las hortalizas ya que, para cosechar 3.92

. . . o 3 .
kilogramos ha sido necesario utilizar un m” de agua, mientras que para cosechar 74.46
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kilogramos de mango se requiere un m® de agua. Por su parte, los valores iniciales del salario
jornalero de tipo eventual son menores en el cultivo del mango, mientras que los jornaleros
eventuales son mejores remunerados en los cultivos de hortalizas. La superficie mayor
cultivada y regada es para el frijol, le prosigue sorgo grano, maiz grano, mango y hortalizas.
Mientras que el salario por jornalero peramente y los costes fijos se han supuesto constantes

para cada cultivo™®.
Ahora bien, los valores iniciales de los volumenes de agua para cada cultivo se

presentan a continuacion, donde el cuadro 9 muestra que el cultivo mas intensivo en agua es el

maiz grano, le sigue el sorgo grano, las hortalizas, el mango y por ultimo el frijol.

Cuadro 9. Valores Tabla Agua para el escenario 1

VOLUMEN TOTAL DE AGUA PARA CADA CULTIVO (m°)

ANO ) SORGO

FRIJOL | HORTALIZAS | MAIZ GRANO | MANGO GRANO
1995 125667 329722 744723 125017 650501
1996 98327 315529 595986 169892 535927
1997 106672 173255 516761 144924 675734
1998 75379 372741 528856 112813 786763
1999 100588 394134 357064 169123 419811
2000 110442 275973 610771 171209 404674
2001 83329 658104 648768 251603 746695
2002 100752 675833 686914 248189 523375
2003 139588 743795 525049 165877 452941
2004 59806 503426 677820 66261 492986
2005 156404 252753 652178 208217 379940
2006 102145 371729 564513 139989 434102
2007 49684 169720 300128 0 160412
2008 100668 402824 569964 151847 512605
2009-2015 | 100668 402824 569964 151847 512605

Fuente: CNA, 2007.

3% Debido a que no se cuenta con informacién precisa sobre los costes ni sobre los salarios a jornaleros
permanentes se decidié otorgarles un valor constante en cada cultivo. Al final, el modelo busca conocer la
sensibilidad que tiene los cultivos ante la disponibilidad del agua, no precisamente ante los cambios de costes
fijos o variables. Los costes variables de jornaleros permanentes se estimo igual a 40 pesos por 60 dias
trabajados.
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Ahora bien, la informacién sobre la erosion de los suelos se muestra en el siguiente
cuadro. Considerando que el fenomeno de la erosion edlica e hidrica reduce la fertilidad de la

tierra el cuadro 10 muestra la perdida de kilogramos perdidos por hectérea cultivada.

Cuadro 10. Valores de Tabla Erosion para escenario 1

PERDIDA DE PRODUCCION (Kg/ha)

ANO : SORGO

FRIJOL | HORTALIZAS | MAIiZ GRANO MANGO GRANO
1995 0.019 0.011 0.019 0.011 0.019
1996 0.020 0.017 0.020 0.017 0.020
1997 0.002 0.018 0.002 0.018 0.002
1998 0.016 0.013 0.016 0.013 0.016
1999 0.004 0.021 0.004 0.021 0.004
2000 0.001 0.009 0.001 0.009 0.001
2001 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
2002 0.019 0.011 0.019 0.011 0.019
2003 0.020 0.017 0.020 0.017 0.020
2004 0.002 0.018 0.002 0.018 0.002
2005 0.016 0.013 0.016 0.013 0.016
2006 0.004 0.021 0.004 0.021 0.004
2007 0.001 0.009 0.001 0.009 0.001
2008 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
2009-2015 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

Nota: los valores han sido tomados arbitrariamente ya que, no se cuenta con datos
anuales que corroboren tal comportamiento. Por tanto se eligieron coeficientes
pequetios pero que pueden ilustrar los impactos de la erosion en la agricultura

b. Submodelo ambiental: agua y erosion de suelos

El objetivo general del submodelo ambiental es simular el efecto de diferentes condiciones
ambientales y de la eficiencia agricola sobre la variable disponibilidad de agua. Es decir que,
el sistema estard retroalimentado por variables que tienen que ver con caracteristicas biodticas y
abioticas de la zona de estudio, asi como por variables antropogénicas como la extraccion del

agua de las fuentes naturales para diferentes usos consuntivos.
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El sistema se construyo6 con base al balance hidrico de aguas superficiales (véase figura
1, cap. I) que estipula la NOM-011-CNA-2000 ya que, el consumo de agua agricola en la

region tiende a ser superficial. El calculo es el siguiente:

(10)

I
i
I
i
)
.|_
I
..‘__I_!.

Donde:

Ab: Volumen medio anual de escurrimiento de la cuenca hacia aguas abajo
Cp: Volumen medio anual de escurrimiento natural o virgen

Ar: Volumen medio anual de escurrimiento desde la cuenca aguas arriba
R: Volumen anual de retornos

Im: Volumen anual de importaciones

Uc: Volumen anual de extraccion de agua superficial (uso consuntivo)

Ev: Volumen anual de evaporacion

Ex: Volumen anual de exportaciones

Av: Volumen anual de variacion de almacenamiento en embalses

El submodelo se basa en el agua disponible de la cuenca, producto de los
escurrimientos y extracciones superficiales que a su vez, estdn conexos con las politicas de
gestion del agua. Mediante las politicas de gestion se logra hacer un uso consuntivo mas
eficiente de las aguas superficiales. Por otro lado, las mismas politicas de gestion hidrica
pueden impactar la cantidad de volumen de agua disponible mediante un manejo inadecuado o
adecuado de los escurrimientos naturales de la cuenca y los escurrimientos aguas arribas o de
los retornos de agua. Al igual que en el sistema econdmico, el diagrama que se utilizara estara
compuesto por cuatro tipo de variables: acumulativas o “stock”, auxiliares, tablas y
constantes. En tanto se tiene que la disponibilidad de agua estara en funcion de;

(11)

Agua disp = (Retornos+ Escur naturales + Escur aguas arriba)— (Evap Vasos
+ Extracc consuntive + Volumen exportaciones)

Los retornos, que como se ha dicho, corresponden al volumen de agua que se regresa al

cauce de la cuenca, para este caso se tiene que:
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Retornos = Retornes Ini = (TCE) "Tims (12)

Asimismo, se realizard el calculo para los escurrimientos naturales de la cuenca o

subcuenca hidroldgica con base a los escurrimientos naturales iniciales de la misma:

1l - - n RT n T T 2 - - T - Bl -
HOMMPFFTFRTSONTAOC IVWATIIP Ao — HFOrT! iWAaT TFMTOTA1oc = [ & 1 T¥F10 (
Escurrimienios Naiturales = Escu Nai Iniciaies * (FCZ2yTime 13)

Los escurrimientos de aguas arriba de la cuenca también se calcularan como base a una
tasa de crecimiento en el tiempo, contemplando los escurrimientos de aguas arriba iniciales,

por tanto:

Escurrimientos Aguas Arriba = Escu Ag Arviba Incial = (TC3)"Time  (14)

Para estimar las salidas de agua de la cuenca se calculan las extracciones de tipo

consuntivas de la siguiente manera,
Extracciones Consuntivo = Ext Consun Inicial = (TC1)*Time (15)
Asimismo, se utilizara la variable referida a la evaporacion de los vasos que cumplen
con la funcidon de ser contenedores de aguas que se destinaran a diferentes usos, como por
ejemplo el agricola. Esta ecuacion sera igual de sencilla que las anteriores:

Evaporacion Vasos = Evapo Vasos Ini = (TC4)"Time (16)

Finalmente, el agua disponible se sumard en una variable de tipo acumulativa llamada

Agua Disp Acumulada. Es decir que,

Agua Disp Acumulada = Agua disponible (17)
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En el caso de la region no se utiliza la variable importaciones dentro del célculo de

balance hidrico porque estas son iguales a cero.

Figura 4. Diagrama de flujos y factores del submodelo ambiental

Agua Disp
/Retornos Acumulada / Time>
. Evaporacion 44—
<Time \ / \I;asos Evapo Vasos Ini
:X:>Agua Disponible
TC5 Escurrimientos TC4
Naturales
Extracciones 4\
. Consuntivo -
Retornos Ini \ Time
Escurrimientos .
TC2 Aguas Arriba \ Ext Consun Inicial

Time>
TC1
Escu Nat Inciales <Time>

Escu Ag Arrib  TC3
Incial

El diagrama muestra estar comprendido de una manera simple y todos los flujos,
variables e interconexiones permiten integrar de trasfondo la gestion y manejo del agua que
llevan a cabo las instancias y organismos encargados, asi como las condiciones ambientales
propias de la region. Los retornos y escurrimientos aguas arriba se relacionan con un manejo
integral de la cuenca es decir, mediante acciones en toda la region hidrolégica, no sélo en
subcuencas o microcuencas. Las extracciones superficiales consuntivas estan en funcion de la
efectividad de las acciones dirigidas a eficientar el uso del agua agricola que, corresponde
aproximadamente al 80 por ciento del total del agua con uso consuntivo en la regién. Y por
otro lado, la evaporacion de los vasos y los escurrimientos naturales integran de trasfondo las

condiciones ambientales de la region, como clima, edafologia, orografia.

c. Escenarios de simulacién

Submodelo econdmico: La propuesta de simulacién consta de dos escenarios con base a la

variable Tabla agua. Ambos se realizaran durante el periodo 1995-2015. El primero se

realizara contemplando los valores iniciales sobre productividad agricola y volumenes de agua
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concesionados en afio 1995 (véase cuadro 8, 9 y 10), segin datos de SAGARPA y CNA. El
escenario nimero dos se hara mediante el supuesto de una mayor disponibilidad hidrica
debido a la eficiencia del agua en la agricultura. El Plan Director del Distrito de Riego 043
contempla la recuperaciéon de 90.67 millones de m’ en el corto plazo a través de la eficiencia
del agua agricola, volumen que pretende ser redestinado a la agricultura. Por tanto,
supongamos que dos terceras partes se centran en el Centro-Sur de Nayarit, ;qué sucederia

con la dindmica de los beneficios de los agricultores?, ;en qué magnitud se modificarian?

Submodelo ambiental: La propuesta de simulacion consta dos escenarios. El primero

implica la situacion actual y se proyecta hasta 2015, contemplando los escurrimientos de aguas
arriba como una variable tabla y se analiza el peso que estos escurrimientos tiene sobre la
disponibilidad de agua en la cuenca®’. El otro escenario se realizard con base a la extraccion
superficial por uso consuntivo, que simulard un escenario en que la region no logra eficientar
sus volumenes de agua agricola y por tanto, se incrementa en un 20 por ciento la extraccion

del recurso.

IV.I1l  Situacion y prospectiva institucional sobre la gestion del agua con uso
agricola: revision documental y entrevistas

El estudio también consta de un analisis documental que, a su vez se apoya en la entrevista
semiestructurada, para contrastar la primera hipotesis especifica de la investigacion. Es decir,
para comprobar que la creacion del CCRS y del Grupo Especializado de Uso Eficiente del
Agua en la Agricultura (GEUEAA) no ha influido en la evolucion de la produccion agricola
pues, desde su conformacion hasta fechas actuales no ha incidido en la gestion eficiente del

agua agricola de la zona de estudio.

La contrastacion documental es una técnica cualitativa que se basa en la revision de
documentos que son brindados por fuentes de informacion de calidad veraz. Segin Dieterich

(1999) este tipo de contrastacion se compone de dos fases: /) se compara el enunciado

37'Ya que, la CNA y el propio CCRS estiman que bajo las actuales presiones sobre el recurso, se espera que para
el 2020 se tengan serios problemas de escasez.
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hipotético con la fuente de informacién que sea pertinente (referida al mismo sector de la
realidad que el objeto de estudio) y de credibilidad (veracidad); 2) con base al resultado de la
comparacion se hard una inferencia final que permita concluir si el enunciado hipotético es

falso o verdadero.

Por otro lado, la entrevista es también una técnica de tipo cualitativa implementada
para la recoleccion de datos, en la cual el investigador aborda a sus sujetos de investigacion
con interrogantes sobre el tema a analizar. El objetivo de emplear esta técnica es corroborar la
informacion y datos que se encuentran plasmados en documentos oficiales y de planeacion

(analizados con la técnica anterior) con la perspectiva de usuarios y gestores hidricos.

Existen varios tipos de entrevistas, de las cuales se ha seleccionado la “semi-
estructurada” que, es tipo intermedia entre la estructurada y no estructurada. Este instrumento
se basa en un guién de preguntas sobre el tema del manejo del agua en la region de estudio.
Tiene cierta flexibilidad en las respuestas del entrevistado respecto a su extension y
especificacion. Algunas respuestas son abiertas, de opciones multiples y algunas otras son
cerradas. Ademas, es flexible con la manera de hacer las preguntas pues, permite al
entrevistador hacer cuestionamientos sobre aspectos que pueden surgir en el momento justo de

estar llevando el ejercicio.

De alguna manera, en esta investigacion, la revision documental logré ser mas amplia
que las entrevistas semiestructuradas pero, ello no quiere decir que estas ultimas no sean
relevantes pues, como ya se ha mencionado, es a través de las entrevistas que se corrobora el
contexto y problemadtica que se sefiala en los documentos oficiales. Habiendo descrito en qué
consiste cada técnica se parte a describir las variables, fuentes de informacién, temporalidad y

a quienes se aplicaran las entrevistas.
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a. Variables y fuentes de informacion

El analisis documental se enfoca en un lapso de 20 afios que abarca desde 1995 a 2015. El cual
se fracciona en tres periodos: 1995-2000, de 2000-2008 y de 2008-2015. La razén de cada
periodo corresponde a la intervencion de los sujetos de investigacion; CNA, CCRS y
GEUEAA, en el problema. El primer periodo permite un analisis del manejo agricola del agua
centralizado por la CNA pues, no es hasta 1999 que el CCRS se instala en la region. Durante
el segundo periodo, se analiza el manejo agricola del agua que realiza en conjunto la CNA y el
CCRS, sin ignorar las acciones tomadas por el GEUEAA a partir de 2006. Mientras que en el
tercer periodo se analiza prospectivamente el manejo agricola del agua por parte de los tres
sujetos de investigacion: CNA, CCRS y GEUEAA. Los documentos a analizar se encuentran

en el siguiente cuadro 11.

Cuadro 11. Documentos a utilizar en la contrastaciéon documental

PERIODO TEMPORALIDAD DOCUMENTO
Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000
1ER 1995-2000 Programa Hidraulico Nacional 1995-2000

Presupuesto de Egresos de la Federacién

Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006

Programa Hidraulico Nacional 2001-2006

2DO 2001-2006 Presupuesto de Egresos de la Federacién 2001-2008
Programa Hidraulico Regional 2002-2006

Minutas de reuniones del CCRS y GSE

Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012

Plan Estatal de Desarrollo 2005-2011

Programa Hidraulico Nacional 2007-2012

Programa Hidraulico Regional Vision 2030

3ER 2007-2015

Los puntos a extraer en cada uno de los documentos para los tres periodos estipulados
seran las lineas de accion nacional, regional y local dirigidas directa e indirectamente al
manejo agricola del agua, en especifico acciones de gestion que implican organizacion,

coordinacion, concertacion, eficiencia del recurso e inversion hidroagricola. Con base a los
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principales problemas identificados en el Distrito de Riego 043 que marca el Analisis de Costo
Beneficio del Plan Director del DR 043 para 2005 se definieron las siguientes variables para

llevar a cabo el andlisis: /) inversion hidroagricola; 2) manejo integral del recurso.

Una vez analizada la relacion entre las acciones de gestion y la evolucion productiva
agricola se asevera la contrastacion de la hipotesis gracias a la informacidon que brindan las
entrevistas. Pues, ofrezcan una perspectiva del manejo del agua en la zona, asi como la
identificacion de la influencia de la CNA, el CCRS y el GEUEAA en el comportamiento
productivo local en el mediano plazo. Por tanto, las entrevistas semiestructuradas han sido
aplicadas a actores que son sujetos de investigacion, como integrantes de la CNA, del CCRS,

del GEUEAA 'y asi como usuarios directos del recurso en la zona de estudio.

b. Trabajo de campo

El analisis del objeto de estudio sugiere un acercamiento fisico a la realidad del contexto que
le rodea, teniendo como finalidad obtener resultados mas abundantes que permitan un analisis
a mayor profundidad. Es por ello que en la investigacidon se ha previsto un periodo de trabajo
de campo que cumpla con el objetivo de recopilar informacién sobre las acciones y
funcionamiento del CCRS y GEUEAA, recopilar datos georeferenciados del manejo del agua
y de algunas caracteristicas bidticas y abitticas de la zona, aplicar entrevistas y visitar la zona

de estudio.

El periodo de esta actividad es a partir de enero del presente afio, y abarco
aproximadamente un mes. Los lugares en que se realiza esta fase de la investigacion es en la
cuidad de Tepic, Nayarit; Santiago Ixcuintla, Nayarit; Aguascalientes, Aguascalientes y
Guadalajara, Jalisco. La razén de visitar estos lugares se debe a que en Tepic se ubican las
oficinas centrales de la CNA en el estado de Nayarit, asi como las de la SAGARPA y el
Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO); 6rgano desconcentrado de la SAGARPA, y la

SEMARNAT. Asi mismo se plante6 visitar en Nayarit al municipio de Santiago Ixcuitla para
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tener contacto directo con la asociacion de usuarios de la Margen Derecha del Rio Santiago y

visitar el area agricola que representan el Modulo III del Distrito de Riego 043.

Por su parte, se visitd la ciudad de Aguascalientes para asistir a la XLVII sesion
ordinaria del Grupo de Seguimiento y Evaluacion (GSE) del CCRS, asi como realizar algunas
entrevistas a miembros del GEUEAA. En la ciudad de Guadalajara se acudird a las oficinas de
la CNA con el fin de entrevistar a algunos miembros del GSE y obtener las minutas de sus

sesiones.

(AVAR VS Identificacion de la erosion de suelos mediante un SIG

Un sistema de informacién geografica (SIG) es una herramienta recurrida para la toma de
decisiones, como auxiliar en la planeacion y gestion. Se puede definir a un SIG como aquel
método o técnica de tratamiento de la informacion geografica que nos permite combinar
eficazmente informacién bésica para obtener informacion derivada (Dominguez, J.; 2000:6).
Se caracteriza por contener informacion alfanumérica es decir, de imagenes (mapas) y de

datos estadisticos (numeros) e informacion cualitativa (letras).

Esta técnica ha sido aplicada en estudios ambientales o de otra naturaleza para obtener
con mayor claridad las caracteristicas espaciales del problema y georeferenciar a su vez las
politicas de gestion ambiental, abriendo la puerta para la elaboracion de estudios
multidisciplinarios. Al facilitar el manejo de la informacion se convierte en una herramienta
muy util e indispensable para obtener resultados satisfactorios en los andlisis ambientales
considerando el espacio para mejorar el manejo de los recursos naturales. Ejemplo de ello han
sido los estudios sobre manejo de cuencas hidrologicas (Bocco, G., 2004; Vieira, J., 2000) y

de microcuencas (Goémez, A., 1999).

No obstante, es necesario mencionar que la mayor bondad de la técnica es también una
limitante en el analisis es decir, la dependencia de datos georeferenciados. Ya que, estos no

son en muchas ocasiones constantemente actualizados ni generados (Gémez, Pifieiro; 1992).
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Ello conlleva a otra posible limitante pues, la calidad del analisis esta en muchas ocasiones en

funcion de la escala del SIG y de la veracidad de la informacion alfanumeérica a trabajar.

En el caso particular de esta investigacion, se crearda un SIG para contrastar la hipdtesis
especifica nimero dos, es decir, para comprobar que toda la region agricola del Centro-Sur de
Nayarit, comprendida por los Modulos de Riego 1, 11 y III del Distrito 043 y de las zonas de
temporal tecnificado aledanas, presenta una alta vulnerabilidad a la erosion edlica e hidrica de

los suelos.

a. Variables, datos y fuentes de informacion
Las variables a utilizar seran bidticas y abioticas; asi como socioecondmicas y de politicas de
gestion. Las fuentes de informacion basicas de tales variables son la CNA, CONABIO®,

SAGARPA, SIAP, INEGI y FIRCO. La informacion a utilizar se muestra en el siguiente

cuadro.

Cuadro 12. Datos georeferenciados

TIPO DE VARIABLE DATOS FUENTES ANO
1. Clima CONABIO 2003
2. Curvas de nivel INEGI/FIRCO 1998
3. Hidrologia (rios) INEGI/CNA 2005
7 E —
Abidtica vap.o.ram.oln CNA 2005
5. Precipitacion CNA 2005
6. Escurrimiento CNA 2005
7. Erosion hidrica FIRCO/INEGI 1990, 2000
8. Erosion edlica FIRCO/INEGI 1990, 2000
Bidtica 9. Edafologia (suelosy INEGI/CONABIO 2003
vegetacion)
Socioeconémica 10.' PEA* ocupada en sector INEGI 1990, 2000,
agricola 2005
11. Ingresos PEA ocupada sector 1990, 2000,
. INEGI
agricola 2005
12. URDERALES' CNA/SAGARPA 2004

*¥ Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
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13. Modulos I, Il y Il del DR 043 CNA/SAGARPA 2004
14. Usos del suelo INEGI/INEGI 2003, 2005
15. Localidades INEGI 2000
16. Extension de superficie CNA/SIAP 1995 a 2007
regable
17. Oferta de volumen de agua CNA 1995 a 2007
18. Demanda de volumen de CNA 1995 a 2007
. agua

Gestion ——
19. Eficiencia del agua CNA 1995 a 2007
20. Tipos de aprovechamientos CNA/SAGARPA 2004
del agua
21. Zona de jurisdiccion del
CCRS CNA 2005

*Poblacidon econdmicamente activa
' Unidades de Riego para el Desarrollo Rural
‘Distrito de Riego 043

La unidad espacial basica minima para todos los datos de la variable bidtica y abiodtica
sera municipal. Originalmente los datos de este tipo de variables son proporcionados en
microrregiones o pequefios poligonos los cuales, seran agrupados en el territorio de forma
municipal ya que, es la unidad mas compatible con el territorio de cuenca. Es decir es que se
sumaran las areas de cada poligono segiin municipio regional correspondiente. No obstante, el

analisis se sigue contemplando regional.

Por otro lado, los datos de la variable socioecondmica se encuentran originalmente
ordenados a nivel municipal y bajo esa unidad espacial serdn tomados. De tal forma se lograra
homogeneizar con la unidad espacial de las variables anteriores. Otra opcidon de unidad es la
estatal pero no es muy conveniente en el estudio debido a que no pueden diferenciarse los

datos de la region Centro-Sur con los de la region Norte de Nayarit.

Por su parte los datos de la variable gestion son brindados originalmente a nivel
distrital pero también se manejara bajo la unidad espacial de municipio. Lo cual se lograra al
descartarse el Modulo IV que se comprende por municipios de la region Norte del estado que

no forma parte de la zona de estudio.

Ahora bien, se destaca que los datos recabados de erosion fueron calculados bajo la

Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos (EUPS) de Wischmeier y Smith (1978) que permite
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estimar la erosion actual y la potencial de los suelos. Recordanla la ecuacion niumero uno se

tiene que:

’ (17)

Donde:

E: erosion del suelo (ton/ha anual)

R: erosividad de la lluvia (mj3 ’/ha mm/hr)
K: erosionabilidad del suelo

LS: longitud y grado de la pendiente

C: cobertura vegetal

P: préacticas mecéanicas de control de la erosion

En dicha formula se tiene que LS son factores que no se pueden modificar a diferencia
de C y P que representan acciones que minimizan o potencian la erosion de los suelos. A su
vez, para estimar los diferentes tipos de erosion se agregan factores a la ecuacion general tales
como la erosividad de la lluvia (R) y la erosividad del viento (W) que en un principio son

catalogados como factores que tampoco se pueden modificar.
b. Trasposicion de mapas

El analisis de la informacion recopilada se realizara basicamente mediante la trasposicion de
mapas. Esta es una herramienta que permite realizar el traslape de capas de informacion para
asi obtener nuevas capas con datos derivados del célculo entre las anteriores (Dominguez, J.,
2000). Se escoge este andlisis porque permite comparar, mostrando lo que hay en comun, lo

diferente y lo que esta uno en otro.

Para poder generar el mapa de vulnerabilidad de erosion de suelos agricolas en la zona
de estudio es necesario trabajar antes las variables y hacer con ellas algunas capas, para lo cual
se requiere homogeneizar el sistema de coordenadas de los datos que contendréd el SIG. El

sistema de coordenadas a utilizar sera el Universal Transverse Mercator (UTM) con una

% Megajoule es una unidad de energia o de cantidad de calor. 1 Mj equivale a 1000000 Joules (J)
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proyeccion cilindrica North American Datum 1927, es decir NAD 1927 Zona 13 Norte que
cuenta con coordinadas en unidades métricas lineales. Utilizando el programa ArcMap version

9.2.

Inicialmente, es precisa una capa base que contenga los limites regionales de la zona de
estudio para realizar las demds capas necesarias. Por tanto, se genera un nuevo archivo en el
catalogo del programa, donde son anexas las cuencas de la Region Centro-Sur de Nayarit es
decir, la cuenca Santiago-Aguamilpa y la cuenca Ameca-Ixtapa. Como ambas cuencas abarcan
territorio de los estados de Nayarit y Jalisco se procede a través de la herramienta de analisis
“trasposicion” u “overlay” a hacer un intercepto geométrico de las cuencas hidrologicas

contenidas unicamente en Nayarit a una escala de 1:1,130,000.

Ahora bien, las capas siguientes a crear son las de variables abidticas y bidticas. Se
realizan en un inicio las capas de los factores comunes en ambos tipos de erosion, tales como
el factor clima (°C), suelo y vegetacion. Es decir que a la escala de 1:1,300,000 se lleva a cabo
un intercepto geométrico de la capa clima, suelo y vegetacion con la capa de los limites de la

Region Centro-Sur de Nayarit.

Las capas resultantes son verificadas que contengan en sus tablas alfanuméricas los
datos obligatorios como el tipo de clima, suelo y vegetacion, asi como sus descripciones. Si no
estan contenidos se realiza un enlace o “join” de la nueva capa con la capa original de la
variable donde se sustrajeron los poligonos correspondientes a la zona de estudio. Esta accion
se efectiia en el cuadro de propiedades de la capa resultante a través de detallar las columnas

que se pretenden asociar.

Posteriormente, lo que sigue es rehacer el calculo de las nuevas areas de cada poligono
de cada variable. Esto se realiza en la tabla de atributos o datos alfanuméricos de las capas
introduciendo la formula siguiente en el campo de célculos, una vez que se active la opcion de

. ’ r 2
calculos avanzados. Los célculos esperados seran en km”.

Dim dblArea as double
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Lo que prosigue es realizar el mismo procedimiento, a la misma escala (1:1,300,000),
para los factores que inciden en la erosion hidrica, especificamente precipitacion (Hm®/afio),
evaporacion (mm/afo), escurrimiento (Hm’/afio) y curvas de nivel, destacandose la longitud
de la curva (m) y su altura (msnm). Mostrandose la curva cada 200 metros. Por otro lado, la
longitud de la curva debera recalcularse en la tabla de atributos o datos alfanuméricos de la
capa introduciendo la formula siguiente en el campo de calculos, una vez que se active la

opciodn de célculos avanzados.

Dim dblLength as double
Dimn pCurve us [Curve

Set pCurve = [shape]
ahllength = plurve. length
dblLength

De la misma manera se realiza el procedimiento ya descrito para generar las capas de
la variable socioecondmica, creando una nueva capa con la ubicacion de las URDERALES en
la region, destacandose su superficie (km?) y la extension (km?) de los modulos I 1T y II del
Distrito de Riego 043, la PEA municipal ocupada en sector agricola y sus ingresos. En cuanto
a la variable de gestion se realiza una capa con la superficie cultivable (km?), la extension de
superficie regable (km?), oferta (Dam’) y demanda de agua (Dam’), eficiencias del agua

(Dam’) y tipo de aprovechamiento, asi como el espacio de jurisdiccion del CCRS.
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RESULTADOS Y DISCUSION: ACCIONES DE GESTION Y DE
APROVECHAMIENTO AGRICOLA DEL RECURSO HIDRICO Y
SUELOS EN LA ZONA

V.1 Anélisis regional de la produccion agricola mediante las acciones de gestion

de instituciones gubernamentales

Uno de los propdsitos en la investigacion es conocer las acciones y las perspectivas que los
entes CNA, CCRS, GEUEAA vy los usuarios agricolas tienen sobre la gestion y manejo del
recurso agua en la zona de estudio. El instrumento utilizado para cumplir dicho propésito es la
revision documental y entrevistas semi-estructuradas. En la revision documental,
especificamente se analizaron los planes de desarrollo federal, estatal y municipal, los planes
hidraulicos nacionales y regionales, asi como los presupuestos de egresos de la federacion y
las acciones pactadas por parte del CCRS. Las variables que se seleccionaron de estos
documentos fueron: /) inversion hidroagricola y 2) manejo integral del recurso, como se

muestra en el cuadro 13.

Cuadro 13. Resumen de informacion obtenida por revision documental

PUNTOS CLAVE PARA EL DESARROLLO AGRICOLA
PERIODO PLAN/PROGRAMA
P . MANEJO INTEGRAL DEL
INVERSION HIDROAGRICOLA RECURSO
Extension y fortalecimiento de
los CC
Plan Nacional de Desarrollo . Fomento de sociedades de Saneamiento a zonas “focos
1995-2000 responsabilidad limitada rojos”
Reorganizacion econémica
1ro del agro
. Coordinacién de la CNA Nivelacion y recuperacion de
1995-2000 | Programa Hidraulico Nacional con SAGDR el Programa de suelos
1995-2000 Obras Nuevas y en Proceso Nueva regionalizacién
de Construccion hidroldgica
Presupuesto de Egresos de la ¢ 180',9 mlllon'es de pesos a
Federacion 19952000 través de Alianza para el
Campo
2do Plan Nacional de Desarrollo Revertir erosion con la
2001-2006 reconversion de usos suelos
2001-2006
Programa Hidraulico Nacional | ¢  Fomentar las capacidades Fomentar la eficiencia no el
2001-2006

=i i ] ]
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organismos operadores
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Pago por derechos de uso

Fomentar admén. integral de
aguas superficiales y
subterraneas

Proyectos orientados a zonas
con

Disponibilidad

Presupuesto de Egresos de la
Federacion 2001-2008

Ampliacién de Unidades de
Riego. Proyecto S082

Uso Eficiente del Agua y la
Energia Eléctrica. Proyecto
S081

Uso Pleno de la
Infraestructura
Hidroagricola. Proyecto
S083

Programa Hidraulico Regional
2002-2006

182.4 millones de pesos
para escenario tendencial

Institucionalizar el enfoque de
cuencas

Orientar la demanda de
acuerdo a la disponibilidad
Saneamiento de la cuenca
Reulso de aguas

Menos uso de fertilizantes

Minutas de reuniones del
CCRSy GSE

. Creacion de un
FIDEICOMISO

Saneamiento de la cuenca
Dar seguimiento y elaborar
diagnésticos y elaboracion de
informacién hidrica
Cooperacion de otras
instancias gubernamentales y
universidades

Creacion de grupos
especializados

3ro

2007-2015

Plan Nacional de Desarrollo
2007-2012

Dar mayor valor agregado a
productos agricolas e
incrementar ingresos de
productores

Ordenamiento general del
territorio rural

Disminuir impacto ambiental
de las actividades
econémicas

Plan Estatal de Desarrollo
2005-2011

Fomentando la
Agroindustria y horto-
fruticola

Reordenamiento territorial
Sistemas de produccion
compatibles y
complementarios

Proyecto de manejo integral
de microcuencas.

Mejoras territoriales
(nivelacién, drenaje y
despiedres)

Programa Hidraulico Nacional
2007-2012

Modernizar DR (57%) y UR
(38%)

Ampliar zona de riego
(1.6%)

Ampliar zona de temporal
tecnificado (2.2%)

Intercambio de agua de riego
de primer uso por agua
tratada

Reconversion de cultivos
segun la disponibilidad de
agua

Saneamiento

Programa Hidraulico Regional
Visién 2030

Prever acuerdos de
distribucion del recurso en la
region

Creacion de la Comisién de
Cuenca del Rio Ameca

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro muestra la vision que a nivel nacional, regional y estatal se tiene sobre el

fomento a la inversion hidroagricola y el fomento al manejo integral del recurso hidrolégico
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desde 1995 y en prospectiva al afio 2015. Es decir, en ¢l se ven plasmados por un lado, montos
de inversion y estrategias para incrementar la inversion en el sector econdmico agricola, por
otro lado, se plasman las estrategias que se han considerado convenientes y satisfactorias para

mejorar el manejo integral del agua.

En términos generales, en el primer periodo se pretende incrementar la inversion
hidroagricola mediante dos elementos: /) el fomento de sociedades de responsabilidad
limitada y 2) la coordinacidon entre instancias gubernamentales. A su vez, el elemento dos
pretende propiciar el fortalecimiento de los programas dirigidos a mejorar las condiciones del
sector agricola mexicano, como el programa Alianza para el Campo. En materia de fomento al
manejo integral de las aguas, el camino trazado en este periodo fue el saneamiento a zonas
“focos rojos” de contaminacién, la nivelacion y recuperacion de suelos, reorganizacion
economica del agro y emprender una nueva regionalizacion hidrologica apoyada en el sistema

de gestion hidrologica de Consejos de Cuenca.

Sin duda, durante el primer periodo, una de las estrategias mas interesantes es la nueva
regionalizacion hidrologica. Al modificarse la geografia de las regiones hidrologicas en el
pais, mas que representar un nuevo limite geografico pretende representar una nueva
organizacion y nueva estrategia de gestion del recurso destinado a cada uno de los usos. A su
vez, pretende brindar una nueva gestion de recursos financieros para hacer frente a las
necesidades de inversion hidroagricola, y por supuesto, una nueva forma de gestionar el

manejo integral del agua.

Una singularidad observada en los tres periodos es direccionar el manejo integral de las
aguas superficiales y subterraneas hacia el seno de los Consejos de Cuenca. Se ve plasmado en
los planes y programas analizados que, se pretende restar peso al complejo papel y multiples
funciones que ha venido desarrollando la CNA, mediante la consolidacion de los Consejos de
Cuenca. Se pretende que disminuya su presencia de la CNA en las entidades federativas y se
creen Comisiones Estatales de Agua que estén a cargo de los gobiernos correspondientes. Por

tanto, en cada documento de planeacién se aborda el fortalecimiento de los Consejos de
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Cuenca, haciéndose hincapi¢ en la incidencia de estos 6rganos colegiados sobre la eficiencia

del agua en todos sus usos.

En el segundo periodo analizado, que abarca de 2001 a 2007, se observa que tanto en el
incremento de la inversion y en el manejo integral del agua se pretenden lograr mediante la
consolidacion de los Consejos y Organismos de Cuenca y participacion de los gobiernos
locales. Hablando de manejo integral del agua, durante el segundo periodo, la mayoria de sus
acciones se dirigieron al saneamiento de las aguas, a pesar de que el tema de la erosion de los

suelos también fue necesario plantearse mediante la reconversion de los usos del suelo.

Por otro lado, se pretende que la inversion, asi como los pagos de derechos de agua se
incremente al fomentarse las capacidades por parte de los Organismos y Consejos de Cuenca y
gobiernos locales. Cabe destacar que en este mismo periodo las capacidades™ de estos entes
no se ven como un objetivo satisfactoriamente alcanzado ya que, los programas dirigidos a
mejorar la productividad en el campo son gestionados por parte de la CNA en la mayoria de
los casos sin cooperacion de otras instancias gubernamentales o del CCRS. No obstante, el
CCRS si ha desempefiado un papel ante las necesidades financieras en la region hidrologica ya
que, ha concertado cooperacion entre los gobiernos estatales. En 2003 se propuso la creacion
de un fideicomiso regional que captara recursos econdmicos para dirigirlos a resolver los
problemas hidrologicos en la cuenca. Finalmente, a mediados del 2004 todos los gobiernos

estatales decidieron participar en €l y hasta la fecha se encuentra funcionando.

En este mismo periodo, la planeacion nacional y regional se dirigié a un manejo
integral del recurso mediante el fomento a la eficiencia del agua en lugar del incremento de su
oferta. De manera directa esta perspectiva pretende impulsar que las actividades econémicas
con mayor demanda de agua se ubiquen en zonas donde la disponibilidad del recurso permita
su desarrollo. Sin embargo, esto no ha sido posible aplicarlo plenamente en el caso de la
region de estudio. Es decir, si el Centro-Sur de Nayarit es una de las zonas con mayor

abundancia de agua en la Region Hidrologico-Administrativa Lerma-Santiago-Pacifico se

4 . , . ., e .y, .
9 Recordemos que los Consejos de Cuenca son organos colegiados de concertacion y conciliacion, mas no tiene
poder de asignacion de recursos financieros.
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esperaria que las sugerencias y acciones del CCRS respecto al desarrollo de actividades
econdmicas tuvieran una direccion territorial a esa zona sin embargo, la region Gnicamente se

ha enfocado a aprovechar sus aguas para la generacion de energia eléctrica.

Por su parte, las acciones y estrategias a realizar en el tercer periodo, que abarca de
2008 a 2015, apuntan basicamente al ordenamiento territorial y al incremento de valor
agregado a los productos agricolas. Aunque las lineas de acciones de la CNA y el CCRS no
son completamente claras en los préximos afos, si se vislumbra la pretension de alcanzar un
manejo integral del recurso hidroldégico mediante un ordenamiento territorial adecuado.
Enfatizando que las actividades productivas se orienten espacialmente segun la disponibilidad
y requerimientos de agua, ademds de incentivar el intercambio de aguas de primer uso por

aguas tratadas.

Por el lado de las inversiones, se pretende una estrategia de asignar mayor valor
agregado a los productos agricolas para contar con mayores ingresos que puedan ser
destinados a infraestructura hidroagricola que finalmente incentive la productividad. En
concordancia, el Plan Estatal de ese periodo estipula pertinente el fomento de la agroindustria
y la horto-fruticultura en Nayarit. Asimismo, las inversiones se han logrado coadyuvar al
dirigirse a la modernizacion de distritos de riego y ampliacion de las zonas de riego y temporal

tecnificado en la region.

Por parte del CCRS, en el mismo periodo, se observa una propuesta muy interesante
sobre distribucion hidrica. El CCRS sefiala que la region estd comprendida por subregiones
que desarrollan diferentes actividades econdmicas pero que comparten el agua de una misma
cuenca hidrografica. En consecuencia, el CCRS plantea que la escasez de agua hace necesario
prever posibles disputas por abastecimiento del recurso en la region ya que, como existe un
mismo sistema hidrico para toda la cuenca, pueden verse afectadas las localidades y
actividades realizadas en la parte baja de la misma, donde precisamente se localiza la region

de estudio.

93



En resumen, los datos que arroja la revision documental sostienen que la agricultura de
la region Centro-Sur de Nayarit ha tenido cambios en el manejo del agua. Hasta este momento
no seria preciso declarar en qué medida esta nueva gestion y manejo del agua ha impactado a
la produccion del sector, ni confirmar que realmente se lleva a cabo una gestion integral,
cumpliendo los objetivos de acrecentar la presencia de la CNA en el estado de Nayarit. De
hecho, es claro que en la region quien lleva las riendas de las acciones en infraestructura
hidroagricola es la CNA. Empero, tampoco hay duda que el CCRS ha incidido en el manejo
integral del recurso desde el uso urbano, a través del saneamiento de las aguas y salinizacion
de acuiferos, aunque no han sido suficientes sus logros sobre la erosién de los suelos en

ninguno de los tres periodos.

Ahora bien, la informacidn anterior se corrobora con datos brindados por agentes del
manejo del agua en Nayarit y en la cuenca del Rio Santiago mediante la aplicacion de
entrevistas semiestructuradas. En general, las preguntas muestran una tendencia a conocer la
perspectiva del papel que desempefia el CCRS en el manejo y gestion del agua agricola, sin
embargo, brindan también informacion importante sobre el papel que estdn desempefiando las

demas instancias de gestion hidraulica. Los resultados se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 14. Resumen de informacién obtenida por entrevistas

GRUPO DE AGENTES

ASPECTO
PREGUNTADO Consejo de Cuenca Rio GEUEAA* CONAGUA (CNA) Usuarios
Santiago (CCRS) Delegacién Nayarit Agricolas”
Distribucién hidrica y
Problematica mas prioritaria modernizacion de Modernizacion
priort Saneamiento infraestructura hidraulica- Saneamiento infraestructura
aresolver en la region . - AP
Poco incentivo hidraulica

productividad agricola

Usos preferentes del agua

de la cuenca Agricola Agricola Agricola Agricola

Calificacion el manejo actual
del agua que desarrolla el
consejo de cuenca en la
region

Malo Malo Malo Desconocido

Importancia del sector
agricola en comparacion con
otras actividades para el
desarrollo de la region

Muy relevante Muy relevante Muy relevante Muy relevante

Incidencia del manejo del Total Total Total Total
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agua en las actividades
agricolas de la region

Calificacion del manejo
actual del agua para la Malo Malo Malo Bueno
agricultura en la regién

Eficiencia del agua para la
agricultura se ha
incrementado mediante No No No No
acciones y acuerdos en el
Consejo de Cuenca

Calificacion del
aprovechamiento del agua Malo Malo Malo Malo
agricola en la actualidad

Infraestructura -
. P T Infraestructura hidraulica-
Rlehi el oGy hidraulica-Participacion Participacion conjunta Infraestructura Infraestructura
. Enea s sl e e conjunta CNA, CCRS, | o\ CCRS, SAGARPA, hidraulica hidraulica
agricola SAGARPA, SEMARNAT'
SEMARNAT"

Importancia de la
tecnificacién hidraulica para Muy importante Muy importante Muy importante Muy importante
el desarrollo agricola

Importancia de la
tecnificacién hidraulica para

el ampliar gama productos Muy importante Muy importante Poco importante Muy importante
agricolas
. Eficiencia hidrica- Modernizacién
Necesidades para alcanzar T . U -
: - Eficiencia hidrica Incremento productividad- Eficiencia hidrica infraestructura
desarrollo agricola regional - ) . AN
Politicas diferenciadas hidrica
Prevalece comunicacion
pertinente entre usuarios y Si Si No No
Consejo
Costos-
Limitaciones de gestion Recursos financieros- . . . Participacion de Infraes?ructura
B At BN No asumir las diferencias S sin
hidrolégica para la Participacion de : instituciones y .
; 3 L . de cada zona agricola ; mantenimiento-
agricultura regional instituciones y gobierno gobierno
Cobertura
hidrica
Afectacion principal del Salinidad- Salinidad-
suelos debido al manejo del Salinidad Salinidad-Baja fertilidad Contaminacion Erosi6n-Baja
agua agua fertilidad
Incidencia del CC en manejo Nula Nula Nula Nula

integral del agua y suelos

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las entrevistas semiestructuradas y visitas realizadas en trabajo
de campo durante enero-febrero 2008.

* Grupo Especializado en Uso Eficiente del Agua en la Agricultura

" Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion

 Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales

~ Los usuarios agricolas entrevistados fueron los de la Asociacion de Usuarios Agricolas de la Margen Derecha del Rio
Santiago, Distrito de Riego 043 del Estado de Nayarit, A. C.

La informaciéon muestra las discrepancias y las similitudes de las percepciones que
tienen los diferentes agentes sobre cada aspecto que se les cuestiond. Inicialmente, al
preguntarseles cudl es la problematica primordial que aqueja a la regién hidrologica se
obtuvieron distintas respuestas, mientras que el CCRS y la CNA coincidieron en que es el
saneamiento de las aguas, el GEUEAA y los usuarios agricolas se centraron en aspectos

meramente del sector agricola, sefialando la necesidad de modernizar la infraestructura
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hidraulica, la distribucion del recurso y baja productividad. Sin embargo, todos los agentes
coincidieron en que el uso preferente en la region es el agricola y es al que mayor volumen

hidrico se destina, aproximadamente el 80 por ciento del volumen total concesionado.

Independientemente de las prioridades que se sefialaron, al preguntarse el tipo de
desempefio que el CCRS ejerce en la region se coincidié en que hasta el momento ha sido
“malo” ya que, no ha logrado consolidarse para tener un papel incisivo en el mejoramiento del
manejo hidraulico. A su vez, las mismas autoridades encargadas de la gestion hidrica
reconocen que aunque hay avances en saneamiento y uso urbano, en términos generales no ha
sido satisfactorio el desempefio del CCRS, en parte debido a dificultades en la participacion de
autoridades estatales y municipales y de los usuarios de los diferentes sectores, lo cual
sefalaron estar vinculado al aspecto financiero. Esto debido a que en ocasiones, por falta de
recursos las autoridades y sobre todo los usuarios no pueden asistir a las reuniones y

asambleas, cuando son invitados.

Lo anterior se confirmé al entrevistar a los usuarios agricolas y escuchar por ellos
mismos decir que no se encuentran al tanto de lo que el CCRS hace, ni conocen a detalle sus
funciones y desempefio. Por tanto, los usuarios suelen dirigirse directamente a la CNA en caso
de alglin problema con el riego o al pretender gestionar infraestructura de este tipo, incluyendo
asuntos de titulos de concesiones, pagos de cuotas, etcétera. Ademas, al revisar el Plan de
Riego (PR) de la asociacion se encontrd un detalle muy llamativo; el PR 2006-2007 se asume
como parte de una planeacion hidrologica dirigida por la CNA y por el Organismo de Cuenca
Pacifico Norte, el cual tiene competencia ajena a la cuenca del Santiago. Ciertamente sus
funciones las desempefia en la Region Hidroloégica RH 10 Rio Presidio-San Pedro y RH 11

Rio Nazas-Aguanaval.

Esta especificacion en los documentos oficiales de la Asociacion de Usuarios, de forma
directa, muestra que existen dificultades en la zona para llevar a cabo la gestion del recurso
mediante el sistema de cuencas. El mismo nombre de la asociacion hace alusion a la margen
derecha del Rio Santiago pero, en la practica los usuarios se identifican como parte de la

jurisdiccidn espacial del organismo que coordina las aguas de los Rios San Pedro al Presidio, a
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pesar de que algunos de los usuarios agricolas han participado en las reuniones del CCRS y

del GEUEAA.

Sin embargo, llama la atencion observar que tanto el CCRS como el GEUEAA
describen “pertinente” la comunicacion que se da entre usuarios y el propio CCRS, vision
contraria a la de la CNA y los usuarios. Al parecer, puede afirmarse que ha mejorado dicha
relacion pero no de una forma imparcial. El mismo GEUEAA reconoce que la comunicacion
se ha fortalecido con una parte de los usuarios y/o representantes agricolas, basicamente con
los del estado de Aguascalientes, donde se ubica la comitiva del Grupo Especializado. Lo cual
pone en evidencia que los alcances del CCRS a través de dicho grupo han sido bastante

reducidos.

Por otro lado, los cuatro grupos de agentes consideran que el sector agricola es “muy
relevante” en la region. Se reconoce que a pesar de que existen otras actividades que se
desarrollan més rapidamente que la agricultura, el sector agricola prevalece como actividad
econdmica potencial. Existe el consenso de otorgarle el adjetivo de vocacion y de tradicion al
desarrollo de este tipo de actividades econdmicas, convirtiéndose en una fuente importante de
ingresos para muchas de las familias rurales. Aunado a ello, se mostraron coherentes al sefalar

que el manejo y gestion del recurso hidraulico incide “totalmente” en el desempefio del sector.

En general, el manejo hidrico agricola es percibido como “malo” en la regidn,
coincidiendo en ello el CCRS, el GEUEAA y la CNA. Las razones extendidas giraron en
torno a la baja productividad de los cultivos, la falta de cobertura en irrigacion y el bajo
aprovechamiento del recurso. De hecho, al preguntarseles si consideraban que el CCRS ha
incidido en la eficiencia del agua a través de sus acciones hubo un consensuado no como
respuesta. Sin embargo, por parte de los usuarios entrevistados existe una percepcion de
mejora en el manejo hidrico debido a inversiones que a partir del Programa Alianza para el
Campo; en el que el principal actor es la CNA, denominado Rehabilitacion y Modernizacion
de Distritos de Riego se espera contar con una mayor disponibilidad del recurso, asi como de

infraestructura hidroagricola.
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Los montos de inversion de este programa se destinan principalmente a la
rehabilitacion y modernizacion de la margen derecha del Rio Santiago del Distrito de Riego
043, el cual se encuentra actualmente en su primera etapa. Le prosigue la ampliacion de
Unidades de Riego de dicha Margen del Distrito de Riego, que se encuentra en la misma
etapa. En consecuencia, ello hace que en la actualidad los usuarios tengan una percepcion de
un manejo “bueno” del recurso hidrico pues, sefialan que la tecnificacion hidraulica es “muy

importante” para alcanzar un desarrollo agricola.

Al indagar sobre el aprovechamiento de las aguas con uso agricola se obtuvo que los
cuatro agentes lo califican como “malo”. A pesar de tener una misma opinion las razones
fueron distintas. Por un lado, tanto la CNA, como el CCRS y el GEUEAA lo contemplaron
desde la eficiencia del recurso, mientras que por el otro lado, los usuarios lo hicieron desde la
cobertura del mismo. Es decir que existe diferencia en las prioridades de la problematica del
campo en la regién. Sin embargo, la serie de propuestas para hacer mas eficiente el uso del
agua fue referida a mejorar y rehabilitar la infraestructura hidroagricola, una mayor

participacion conjunta de la CNA, el CCRS, el GEUEAA, la SAGARPA y la SEMARNAT.

A su vez, se destaco que tiene “mucha” importancia la tecnificacion hidraulica para
ampliar la gama de productos agricolas, a excepcion de la CNA que menciond que este
aspecto tiene “muy poca” importancia ante el problema de comercializacion de los cultivos.
Los primeros agentes sefialaron que existen otros factores que obstaculizan la diversificacion y
reconversion de los cultivos pero no por ello son més importantes que la infraestructura
hidroagricola. Por ejemplo, se sefiald la carencia de capacitacion, apoyos e informacion del
usuario sobre la posibilidad de cultivar otras variedades, la competitividad de los mercados y
con ello el riesgo de la no comercializacion, el incremento de la importacion de productos
agricolas a México, asi como la negacion por parte de los mismos usuarios a usar cierto tipo

de tecnologia.

Ahora bien, en lo que respecta a la gestion integral del recurso hidraulico, las
entrevistas arrojaron que no existe un manejo que integre el agua y los suelos, a pesar de que

se reconoce que se han realizado acciones para contrarrestar efectos acarreados por la
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sobrexplotacion de acuiferos. Sin embargo, la CNA no ha llevado a cabo un programa
claramente dirigido a consolidar el manejo integral de ambos recursos. Lo mismo ocurre con
el CCRS que no le ha sido posible coadyuvar “la conservacion, preservacion y mejoramiento
de los ecosistemas de la cuenca con los que el agua forma sistemas naturales indivisibles”

(CNA, 2000: 6) que estipulan las ROFCC.

Por su parte, se seialé que la problematica principal de los suelos acarreada por un
manejo inadecuado de tales recursos, es la salinidad y la erosion, lo que se refleja en la baja
fertilidad de las tierras o reduccion de la superficie cultivable. La salinidad se sefial6 como un
problema referido a insatisfactorias recargas de acuiferos y la falta de drenes. Mientras que la
erosion fue referida a la carencia de nivelacion de tierras para evitar la erosion hidrica y
vulnerabilidad a la erosion edlica, aunado al dano del suelo debido a inundaciones. Se destaco
que si la CNA ha incidido de manera relativa en aminorar y prever esta problematica, en lo
que concierne al CCRS no ha tenido ningun tipo de accion directa. A su vez, al cuestionar el
por qué de la limitacion del CCRS se volvid al punto de escasa cooperacion entre instancias de

gestion.

Otra de las perspectivas que percibio fue sobre los frenos o limitaciones ante el
mejoramiento de la gestion del recurso de incrementar manera integral. En este caso, la CNA
y CCRS coincidieron en sefalar como principal obstdculo la no coordinada y escasa
participacion de instituciones e instancias gubernamentales en las problematica. Por otro lado,
los usuarios y el CCRS sefialaron lo referido a financiamiento para dar mantenimiento y crear
infraestructura hidroagricola y los costos que representan para los productores el hacerse de
tecnologia y las cuotas a pagar por el servicio. Por su parte, el GEUEAA hizo hincapi¢ en la

generalizacion de politicas en toda la region hidrologica.

Al preguntar qué aspectos o factores incidirian en una mejora agricola, las tres
instancias coincidieron en la necesidad de mejorar la eficiencia hidrica como punto
fundamental para el desarrollo de dicho sector. El GEUEAA se extendid un poco mas y
también hablé sobre la necesidad de incrementar la productividad del campo y aplicar

politicas diferenciadas. Los usuarios agricolas se refirieron a la modernizacion de la

99



infraestructura hidrica como necesidad primordial. Es curioso observar que aunque los cuatro
agentes se mostraron preocupados por el manejo integral del agua; en conjunto con los suelos,

ello no fue finalmente propuesto como fundamental en su respuesta.

En resumen, se asume que existe una perspectiva relativamente similar de que el
manejo y gestion del agua actual podria ser mejor y con ello poder incentivar el desarrollo
agricola. Es decir que, a través del fomento de la participacion y cooperacion de instancias
gubernamentales y usuarios, asi como el fomento en inversion de infraestructura hidroagricola
y con ello incrementar la eficiencia del agua podria observarse un campo mas productivo en la
region. Asimismo, se apunta a que tales objetivos se lograran con la consolidacion del CCRS y
por tanto, con la conformacion del Consejo de Cuenca Costa Pacifico (CCCP) para que se

mejore el manejo del agua en la cuenca Ameca-Ixtapa.

V.1l  Analisis regional de la vulnerabilidad de erosion de suelos agricolas

Aunado a la revision documental y la aplicacion de entrevistas semiestructuradas, se empleo
un sistema de informacion geografico para brindar informacion sobre la condicion de erosion
edlica e hidrica del suelo agricola. Es decir que, con base a las variables que se utilizaron para
crear el SIG (véase cap. 1V, cuadro 12) se logrd determinar la zona agricola de la Region
Centro-Sur de Nayarit mas vulnerable ante la erosion de los suelos, como se muestra en los

siguientes cuadros.

Cuadro 15. Edafologia de la Regién Centro-Sur de Nayarit

Presencia porcentual en

Tipo Suelo Simbologia Presencia porcentual en Cuencas Region
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Santiago Aguamilpa Ameca Ixtapa

Acrisol htimico Ah 16.3 0.6 9.92
Andosol hiimico Th 1.4 0.0 1.34
Cambiosol crémico Bc 0.4 0.0 0.42
Cambiosol eutrico Be 15.6 12.1 15.28
Cambiosol htimico Bh 2.1 0.0 2.09
Feozem héaplico Hh 24.5 46.1 29.30
Fluvioso eutrico Je 4.3 0.0 4.15
Litosol ' 0.1 6.2 1.10
Luvisol cromico Lc 12.8 0.0 11.55
Regosol districo Rd 0.0 0.2 0.04
Regosol eutrico Re 22.0 28.9 24.25
Solonchak gleyico Zq 0.1 0.0 0.13
Vertisol pélico vp 0.4 5.9 0.38

----- 100.0 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de http://www.conabio.gob.mx/

En primera instancia, se sefialan los tipos de suelo que predominan en la region de

estudio. El cuadro 15 muestra que cerca del 30 por ciento de la superficie de la region cuenta

con edafologia de tipo Hh, los cuales se caracterizan por tener una capa superficial oscura algo

gruesa, que es rica en materia organica y en nutrientes. A su vez, con el 24 por ciento

predomina también el Re que se caracteriza por no tener una estructura y por una textura

variable con un subsuelo rico o muy rico en nutrientes. Posteriormente, con el 15 por ciento, le

sigue el Be que al igual que el anterior también tiene un subsuelo rico o muy rico en

nutrientes. Los suelos menos predominantes son el Rd, Vp y Zq. Ahora bien, esta misma

clasificacion se aplica exclusivamente para la zona de la region que desarrolla actividades

agricolas, como se muestra en el cuadro namero 16.

Cuadro 16. Edafologia de la zona con uso agricola en el Centro-Sur de Nayarit (véase anexo,

mapa 14y 15)

Tipo Suelo Simbologia

Presencia porcentual en Cuencas

Santiago Aguamilpa Ameca Ixtapa

Presencia porcentual en Regién Centro-
Sur
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Riego | Temporal Riego | Temporal Riego Temporal | Riego + Temporal

Acrisol humico Ah 14.34 14.74 0.00 1.85 3.87 2.24 6.11
Andosol himico Th 4.66 0.00 0.00 0.00 1.26 0.00 1.26
gr%”nl?;gso' Bc 0.19 2.02 0.00 0.00 0.05 0.17 0.22
gj‘t’:i‘cbgoso' Be 2.03 2619 | 97.29 32.99 10.84 20.02 30.87
ﬁgggfso' Bh 13.31 0.00 0.00 0.00 3.59 0.00 3.59
Feozem héplico Hh 1.30 10.26 0.10 39.68 0.36 22.29 22.65
Fluvioso eutrico Je 26.68 11.72 0.00 0.00 7.20 0.99 8.19
Litosol | 0.00 0.20 0.00 0.75 0.00 0.42 0.42
Luvisol crémico Lc 34.73 30.51 0.00 0.00 9.38 2.57 11.94
Regosol eutrico Re 1.45 3.02 2.60 0.57 0.67 0.56 1.23
;‘;'yoigghak Zq 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.11 0.11
Vertisol pélico Vp 1.31 0.00 0.00 24.17 0.35 13.05 13.41
—————————— 100.00 100.00 100.00 100.00 37.57 62.42 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de http://www.conabio.gob.mx/

Interpretando el cuadro 16 se tiene que en el Centro-Sur de Nayarit la mayor area
agricola tiene un suelo de tipo Be caracterizado por ser ricos en nutrientes. A su vez, son
también predominantes los suelos tipo Hh y Lc y Ah respectivamente. Si vemos en conjunto la
agricultura de riego y temporal de la region se observa que mas del 30 por ciento corresponde
a suelos de tipo Be y mdas del 22 por ciento se tratan de suelos tipo Hh. A su vez, si
unicamente nos enfocamos a la zona con agricultura de riego vemos que predominan en poco

mas de 40 por ciento de la superficie los tipos de suelo Be y Hh.

Algunos detalles a mencionar del cuadro es que se elimina el suelo de tipo Rd ya que,
no tiene representatividad en la region agricola, ademas este tipo de suelo no se utiliza en la
agricultura porque es pobre o muy pobre en nutrientes. Asimismo, el uno por ciento del area
de la cuenca Santiago-Aguamilpa representa zonas de poblados que no fueron contabilizadas.
Ahora bien, para observar de una manera mas directa el comportamiento de la erosion hidrica
y edlica de los suelos se acotd el area de la cuenca a la zona de cultivos, dando como resultado

el siguiente cuadro.
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Cuadro 17. Relacién entre erosion edlica y edafologia en la Region Centro-Sur de Nayarit
(véase anexo, mapa 14y 15)

ER ION < .
S AREA SEGUN TIPO DE SUELO (%)

NIVEL Ah Th Bc Be Bh Hh Je | Lc Re Zq Vp Total
Ligera 3.75 0.18 0.14 | 10.31 2.14 420 | 17.64 0.10 | 11.04 0.83 0.06 1.62 52.00
Moderada 822 | 271 | 036 | 514 | 601 | 351 | 1.02 | 0.03 | 1669 | 088 | 020 | 217 | 46.93
Sin erosion 015 | 0.04 | 002 | 011 ] 022 | 000 | 041 0.00| 009 | 000 000 | 0.01 | 107
Total 12.13 2.93 0.52 | 15.56 8.37 7.71 | 19.06 0.13 | 27.81 1.71 0.26 3.81 | 100.00

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de FIRCO 1990 y CONABIO 2000.

El 52 por ciento del area agricola tiene suelos que presentan una erosion edlica ligera,
mientras que cerca del 47 por ciento presenta erosion eolica moderada y el restante uno por
ciento es comprendido por suelos que no cuentan con erosion edlica. Mientras que la erosion
eolica ligera se concentra mayormente en el tipo de suelo Je y Lc, la erosion edlica moderada
lo hace en este ultimo tipo de suelo ademés de concentrase en el suelo tipo Ah. De igual
forma, los suelos que menos presentan erosion de este tipo son el Je y el Bh respectivamente.
Lo cual quiere decir que el tipo de suelos con mayor representatividad superficial en la cuenca

(Ah, Be, Hh y Lc) presentan erosion ligera y moderada.

Cuadro 18. Relacion entre erosion hidrica y edafologia en la Region Centro-Sur de Nayarit
(véase anexo, mapa 14 y 15)

E:?D%SKI:OAN Area segun tipo de suelo (%)

NIVEL Ah Th Bc Be Bh Hh Je | Lc Re Zq Vp Total
Ligera 5.87 | 0.42 | 0.09 3.19 | 6.18 | 3.66 | 12.46 | 0.00 2.48 | 0.65 | 0.26 | 0.65 35.91
Moderada 223 | 011 | 0.31 | 10.98 | 0.11 | 257 6.56 | 0.02 8.71 | 0.64 | 0.00 | 1.07 33.30
Alta 3.96 | 241 | 0.11 1.09 | 2.05 | 1.47 0.03 | 0.10 4.82 | 0.08 | 0.00 | 0.93 17.06
Muy alta 0.07 | 0.00 | 0.00 0.29 | 0.03 | 0.01 0.01 | 0.02 | 11.79 | 0.34 | 0.00 | 1.16 13.73
Total 12.13 | 294 | 052 | 1556 | 837 | 7.70 | 19.06 | 0.14 | 2780 | 1.72 | 0.26 | 3.81 | 100.00

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de FIRCO 1990 y CONABIO 2000.

El cuadro 18 muestra que la erosion hidrica en la regién agricola de estudio se
encuentra presente de forma ligera y moderadamente en mas del 60 por ciento del area total,

mientras que el 30 por ciento del area restante presenta suelos erosionados a niveles altos y
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muy altos. El tipo de suelo con menor proporcion de erosion hidrica es Je. Este tipo de suelos
estan formados por materiales arrastrados por los rios con un subsuelo rico y muy rico en
nutrientes. En contraste, el tipo de suelo que tiene una mayor proporcion de erosion hidrica es
el Lc que se caracteriza por contener mucha arcilla en el subsuelo. En consecuencia el Lc es

uno de los suelos con mayor area de erosion moderada y alta.

Contrastando la informacion del cuadro 16 con la de los cuadros 17 y 18 se tiene que la
erosion hidrica y edlica de los suelos de nivel moderado, alto y muy alto se presenta en su
mayoria en el suelo tipo Lc, Ah, Be y Vp. El suelo Lc presenta erosion parcial de tipo eolica e
hidrica moderada, hidrica alta y muy alta. Se ubica en el nimero dos por su extension
superficial en la zona de riego y el nimero cuatro por su extension en la zona de temporal.
Asimismo, este tipo de suelo lo encontramos Unicamente en la cuenca del Rio Santiago-

Aguamilpa, por consiguiente se excluye la cuenca del Rio Ameca-Ixtapa de él.

Otro de los suelos que presenta erosion parcial de tipo edlica e hidrica alta es el Ah, el
cual ocupa el lugar niimero cuatro por su extension superficial en la zona de riego y el nimero
cinco en la zona de temporal. Este tipo de suelo predomina en la cuenca del Rio Santiago-
Aguamilpa en comparaciéon con la cuenca del Rio Ameca-Ixtapa. El suelo Be presenta erosion
hidrica moderada. A su vez, representa el lugar nlimero uno por su extension superficial en la
zona de riego y el numero dos en la zona de temporal. Predominando en la cuenca del Rio
Ameca-Ixtapa. Otro tipo de suelo que predomina en esa misma cuenca es el Vp, el cual
presenta niveles de erosion hidrica muy alta. Al mismo tiempo, este suelo ocupa el lugar
niimero nueve por su extension superficial en la zona de riego y el nimero tres en la zona de

temporal.

Por otro lado, la construccion del SIG permitié corroborar que ambos tipos de erosion
suelen presentarse en conjunto (Lal, 1994). Si se contrastan los datos de los cuadros 17 y 18 se
observa una relacion directa entre los niveles de erosion hidrica y edlica para los suelos
agricolas de la zona de estudio. Ello puede también significar que al actuar sobre uno de los

tipos de erosion habra efectos sobre el otro.
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Cuadro 19. Relacion entre los niveles de erosion eolica con los de la erosion hidrica

O Hidrica
N )
NIV EL Muy alta Alta Moderada Ligera

- Moderada 27.4 28.2 27.0 17.4
;LI%J Ligera 21.0 6.6 30.0 42.4
Sin erosiér 0.0 0.0 0.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de FIRCO 1990 y

CONABIO 2000.

En el cuadro 25 se observa que existe una concordancia del 100 por ciento entre la no
presencia de erosion eodlica con la presencia de erosion hidrica ligera. De igual manera, se
aprecia que se guarda una relacidon entre la erosion eolica ligera con la erosion hidrica del
mismo nivel. Aunque, este tipo de erosion edlica también guarda relacion con otros niveles de
erosion hidrica, es notorio que tales relaciones son menores. En cuanto a la erosion edlica
moderada, se tiene que es con la erosion hidrica alta con la que aparece mas a la par.
Interpretando el cuadro, se observa que el total de las areas agricolas de la region que sufren
de erosion eodlica moderada se encuentran relacionadas en un 28.2 por ciento con casos de

erosion hidrica alta.

Ahora bien, para analizar la presencia de erosion de suelos con respecto a los tipos de
cultivos se tienen que acotar ambas variables al espacio municipal. La trasposicion de mapas
permite corroborar que todos de los municipios (véase clave de municipios en anexos, mapa 1)
de la region sufren algin tipo de erosion hidrica en distintos niveles. En cuanto a erosion
hidrica muy alta, se observa que cuatro de ocho municipios la sufren en sus areas agricolas,
sobresaliendo los municipios 18014, 18017 y 18013. De esos cuatro municipios es el 18017 el
que se encuentra en mayor desventaja que los tres restantes ya que, su superficie agricola
afectada por erosion hidrica muy alta y alta corresponde al 53 por ciento, le sigue el municipio
18014 con el 48 por ciento de su superficie agricola. A su vez, los municipios que tienen

menos concurrencia de este tipo de erosion son 18015 y 18008.
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La situacion del municipio 18008 llama la atencion debido a su contraste entre ser el
municipio con mayor superficie de suelos con erosion hidrica ligera y a la vez con mayor
superficie de suelo con erosion hidrica de nivel alto. En consecuencia, puede inferirse que la
zona agricola de ese municipio, que pertenece espacialmente a la regiéon Centro-Sur de
Nayarit, es un area agricola vulnerable. Esto quiere decir que de no llevarse a cabo acciones
que apoyen a la reduccion de los efectos de las lluvias y de las actividades antropogénicas, el
40 por ciento del suelo con erosion hidrica alta puede tornarse en un nivel muy alto que,
tendria consecuencias mas severas en la perdida de suelos, fertilidad y productividad agricola
(véase cap. I). En una situacion similar se encuentra el municipio 18006 ya que, el 80 por
ciento de su suelo tiene erosion hidrica moderada y so6lo el 20 por ciento restante es de tipo

ligera.

Las mejores condiciones de erosion hidrica las posee el municipio 18015. Un punto
muy importante a su favor es que del total de su area agricola predominan las condiciones de
erosion hidrica ligera en un 58 por ciento. A su vez, la suma de las &reas con erosion hidrica
moderada y alta es del 40 por ciento, el 36 por ciento corresponde al nivel moderado y el
restante cuatro por ciento al nivel alto. Esto quiere decir que el 96 por ciento de sus suelos
agricolas se conservan con niveles de erosion hidrica moderados y que en consecuencia
impactaran en menor grado a la productividad de dicha actividad econdémica. El siguiente

cuadro ilustra la situacion descrita.

Cuadro 20. Erosion hidrica en zonas agricolas de los municipios de la Region Centro-Sur de
Nayarit (véase anexo, mapa 17)

o Area con erosion hidrica (%)
No. Clave Municipio .
Ligera Moderada Alta Muy Alta
1 18006 Ixtlan del Rio 20 80 0 0
2 18007 Jala 25 75 0 0
3 18008 Xalisco 58 2 40 0
4 18013 San Pedro Lagunillas 21 36 26 17
5 18014 Santa Maria del Oro 24 28 21 27
6 18015 Santiago Ixcuintla 58 36 4 2
7 18017 | Tepic 23 25 26 27
8 18020 Bahia de Banderas 28 67 5 0
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos de FIRCO 1990 y CONABIO 2000.

Para el caso de la erosion eolica, que se muestra en el cuadro 26, se tiene un panorama
similar al que se tuvo con la erosion hidrica. EI mejor escenario lo posee el municipio 18015
debido a que es uno de los pocos municipios que cuenta con suelos sin erosion edlica. A su
vez, mientras que el municipio 18015 tiene el 11 por ciento de sus suelos erosionados
moderadamente, el municipio 18008 posee un area para ese mismo nivel de erosion igual al 81
por ciento. Sobresalen también los casos de los municipios 18006 y 18007 ya que, sus suelos
mantienen una erosion ligera al 100 por ciento sin embargo, se han catalogado como
vulnerables debido a que mas del 50 por ciento de sus suelos poseen a la par erosion hidrica

moderada.

Por otro lado, el municipio con un escenario de erosion edlica mas desfavorable es
nuevamente el municipio 18008, como se muestra en el cuadro 21. Esto se debe a su bajo
porcentaje de superficie de suelos con erosion ligera y sin erosion, que corresponden al 17 y
dos por ciento respectivamente. Por tanto, el 81 por ciento restante del area superficial

destinada a la agricultura posee un nivel moderado de erosion edlica.

Cuadro 21. Erosion eélica en zonas agricolas de los municipios de la Region Centro-Sur de
Nayarit (véase anexo, mapa 18)

o Area con erosion edlica (%)

No. Clave Municipio - - —

Ligera Moderada | Sin erosion

1 18006 Ixtlan del Rio 100 0 0
2 18007 | Jala 100 0 0
3 18008 Xalisco 17 81 2
4 18013 San Pedro Lagunillas 46 54 0
5 18014 Santa Maria del Oro 37 63 0
6 18015 Santiago Ixcuintla 87 11 2
7 18017 Tepic 38 61 1
8 18020 Bahia de Banderas 49 51 0

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de FIRCO 1990 y CONABIO 2000.
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Contrastando la informacién de los cuadros 20 y 21 es posible realizar un breve
analisis y puntualizar las condiciones de vulnerabilidad de la Region agricola Centro-Sur de
Nayarit ante la erosion hidrica y edlica de los suelos. En primera instancia, con base a los
niveles de erosion hidrica se realiza una clasificacion de vulnerabilidad ligera, moderada, alta
y muy alta. En consecuencia se tiene que en la primera categoria se destaca al municipio con
clave 18015, en la segunda se localiza los municipios 18006 y 18007, en la tercera
clasificacion se tiene al municipio 18020 y al 18013, mientras que en la categoria de

vulnerabilidad muy alta se concentran los municipios 18008, 18017 y 18014.

Pero, como la vulnerabilidad es una condicion referida a posibles impactos por parte de
los tipos y niveles de erosion sobre la produccion agricola, se reordena la categorizacion de los
municipios. En este caso, para los cultivos de maiz, sorgo, frijol, mango y hortalizas se
excluyen los municipios 18008 y 18007 ya que, durante el periodo 1995-2007 no cuentan con
registro alguno de siembra de las variedades de cultivos sefialadas. Por tanto, la zona
vulnerable ante la erosion de suelos en la Region Centro-Sur de Nayarit estd comprendida por

los municipios 18017, 18014, 18013, 18020, 18006 y 18015 en ese orden de importancia.

Cuadro 22. Tendencia de cultivos de los municipios de la Region Centro-Sur de Nayarit segiin
produccion obtenida durante 1995-2007

N Cultivos principales
No. Clave Municipio — . _
Frijol Hortalizas Maiz Mango Sorgo
1 18006 Ixtlan del Rio 2 1 3 4 5
2 18007 Jala. | e e e e e
3 18008 Xalisco | e e e e e
4 18013 San Pedro Lagunillas 2 1 3 4 0
5 18014 Santa Maria del Oro 2 1 4 3 0
6 18015 Santiago Ixcuintla 2 1 3 5 4
7 18017 Tepic 0 1 0 2 0
8 18020 Bahia de Banderas 2 1 3 5 4

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de SIAP.
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El cuadro 22 hace referencia al orden de cultivos por mayor extension que se siembran
en los municipios de la zona de estudio desde 1995 a la fecha, lo que refleja que los cultivos
mas vulnerables ante la presencia de erosion edlica e hidrica son las hortalizas ya que, son la
variedad de cultivos mas relevantes por extension superficial que se realizan en los seis
municipios. De igual manera, el segundo cultivo mas vulnerable es el frijol, le sigue el maiz, el

mago y por ultimo el sorgo.

V.11l Analisis regional del bienestar socio-econémico con base al manejo del agua
agricola

La perspectiva del bienestar econdomico agricola en la Region Centro-Sur de Nayarit fue
realizada con base a un modelo de simulacion dindmica que muestra los beneficios de los
agricultores en funcion de la disponibilidad del agua y la erosion de los suelos. En términos
generales se realizaron dos escenarios.
e Escenario 1

Los agricultores practican sus cultivos utilizando el volumen de agua histéricamente

registrado durante 1995-2008 (a partir del 2009 en adelante el volumen de agua es

igual al promediado durante 1995-2008)

e Escenario 2
Los agricultores practican sus cultivos utilizando un volumen de agua mayor al dos por
ciento del historicamente registrado durante 1995-2008 (a partir del 2009 en adelante el

volumen de agua es igual al promediado durante 1995-2008 mas el dos por ciento)

Asimismo, para poder llevar a cabo el primer escenario se contemplan los valores
iniciales de precios y superficie cultivables de 1995. Todas las cifras en unidades de pesos
fueron deflactadas con el Indice de Precios al Consumidor (IPC) base 2002. Por otro lado, el
numero de los trabajadores fue igual al nimero total de los jornaleros de la region divido entre

diez pues, seria ilogico pensar que a todos se les empleara en cada cultivo, el ntimero
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resultante fue 1,140 jornaleros, de los cuales el 60 por ciento se estipuld que eran eventuales y
el 40 por ciento restante permanentes. No existe con precision el dato de cuéntos trabajadores
eventuales existen en el campo regional pero, segiin declaraciones del Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS), cerca del 40 por ciento de los jornaleros cuenta con una afiliacion. En
consecuencia se espera que el porcentaje restante que no se encuentra afiliado al IMSS sean
jornaleros de tipo eventual'. Los beneficios econdmicos de los agricultores por cultivo para el

primer escenario son los siguientes:

Grifica 5. Frijol 1 . Gréfica 6. Hortalizas_1 .
Beneficios Beneficios
60 M 4M
50 M P 3m
e
40M S M
o
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20M 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0o 2 4 6 g8 10 12 14 16 18 20
Afo Afio

Beneficios : Frijol Escl —_— Beneficios : Horta_Escl

Fuente: Elaboracion propia con datos de escenario 1 Fuente: Elaboracion propia con datos de escenario 1

Grafica 7. Maiz_1 Gréfica 8. Mango_1

4 periddico La Jornada. Marzo de 2007. Jesus Narvaez Robles.
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Grafica 9. Sorgo_1
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Fuente: Elaboracion propia con datos de escenario 1

Los beneficios econdmicos del frijol, simulados de 1995 a 2015, muestran un
comportamiento creciente con los valores iniciales. Puede observarse que los beneficios
simulados para el afio cero, que corresponden a 1995, fueron cercanos a los 30 millones de
pesos, cifra que se apega a la realidad ya que, segiin datos de SAGARPA, el valor bruto de la
produccion fue de 30°188,402 pesos que, descontandoles el valor de los costes fijos y

variables propuestos andaria alrededor de los 27 millones de pesos anuales (véase anexo,

cuadro 31).

Para el caso de las hortalizas se tiene un panorama muy similar que con el frijol,

aunque la magnitud de los beneficios es notoriamente menor. Los beneficios econdémicos
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simulados en el afio cero son iguales a 1’°915,139 pesos, teniendo como méaximo un beneficio
economico de 3°957,211 pesos. Es decir que con el volumen de agua histérico concesionado y
el precio inicial de 3.27 pesos/kg (véase cap. 1V, cuadro 11), en el periodo de 20 afios los
beneficios econdmicos se duplican. Para el caso del maiz se observa que los beneficios en el
primer afio son iguales a 36°513,024 pesos, incrementandose hasta 55°932,296 pesos.
Mientras que el mango tiene un beneficio econdémico inicial de 41°488,852 que crece hasta los
62°189,048 millones de pesos. Ahora bien, el comportamiento del sorgo fue de un beneficio

inicial igual a 5°431,153 y final de 7°712,911 pesos.

Ante este primer escenario se percibe una tendencia creciente de cada cultivo de la
region es decir que, bajo las condiciones de los factores que consideramos en el sistema, se
logra incentivar a la economia agricola regional. No se considera de suma importancia otorgar
un valor relativo o absoluto del crecimiento del sector, realmente el interés es resaltar que el
escenario 1 muestra que, bajo las condiciones volumétricas de agua concesionado, suponiendo
que los precios y costes se incrementan anualmente en un dos por ciento®, es posible que los

beneficios de los agricultores se mantengan crecientes.

Por otro lado, si se hace referencia a los beneficios econdmicos segun cultivo, los
. , .. 43 .

resultados muestran que el cultivo nimero uno en productividad™ es el mango, mientras que
el que se encuentra en una situacion totalmente contraria son las hortalizas. Sin embargo,
como se observa en la grafica 8, son las hortalizas las que mas se incrementan sus beneficios
econdmicos en términos absolutos ya que, para finales de la simulacién estos se duplicaron.
En cuanto a los beneficios acumulados es decir, los beneficios anuales actuales mas los
anteriores, se obtuvieron los siguientes resultados, que se muestran en el cuadro 23, para cada

cultivo.

Cuadro 23. Beneficios acumulados por cultivo, escenario 1

2 Suponiendo que la inflacion promedio de 1995 a 2008 ha sido de 2% anual
# Es decir, productividad por m® de agua (m’/kg)
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& VARIEDAD
. Frijol Hortalizas Maiz Mango Sorgo
1995 0 0 0 0 0
1996 28467724 1999232 36513024 41488852 5431153
1997 57538752 2085002 73790272 83841424 10959764
1998 87225136 2172483 111847008 127074992 16587445
1999 117539184 2261708 150698832 171207168 22315834
2000 148493440 2352713 190361632 216255920 28146588
2001 180100720 2445534 230851616 262239568 34081392
2002 212374064 2540205 272185344 309176832 40121948
2003 245326784 2636765 314379680 357086752 46269980
2004 278972480 2735249 357451808 405988768 52527240
2005 313324992 2835699 401419296 455902720 58895500
2006 348398432 2938151 446300032 506848864 65376556
2007 384207232 3042646 492112320 558847808 71972232
2008 420766112 3149225 538874752 611920640 78684360
2009 458090048 3257929 586606272 666088768 85514808
2010 496194336 3368800 635326336 721374144 92465472
2011 535083072 3481883 685043712 777787648 99538256
2012 574732160 3597220 735738048 835312000 106735104
2013 615156352 3714856 787428352 893968960 114057968
2014 656370560 3834837 840134016 953780608 121508832
2015 698390016 3957211 893874816 1014769472 129089704
TOTAL 6856751596 58407356 8780937168 9970961908 | 1280280137

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de la simulacion del escenario 1

Nuevamente se observa que el mango es el cultivo con mayores beneficios econémicos

acumulados, le prosigue el maiz grano, el frijol, el sorgo grano y por tltimo las hortalizas. En

consecuencia, la tabla hace referencia a que el cultivo que tiene mayor rendimiento con su

volumen de agua concesionada es el mango ya que, tengamos en cuenta que los costes fueron

calculados iguales para todos los cultivos™.

Ahora bien, observemos las diferencias existentes entre escenarios, analicemos los

resultados del escenario nimero dos donde el volumen de agua disponible se ha incrementado

anualmente en un dos por ciento para cada cultivo debido a que el Plan Director del Distrito de

Riego logra cumplir con su objetivo de recuperar 90.67 millones de m® anualmente al hacer

mas eficiente el uso del agua agricola.

Grafica 10. Frijol 2

Grafica 11. Hortalizas 2

* Los costes fijos se supusieron constantes debido a que el objetivo del modelo es observar la sensibilidad de los

beneficios ante los volimenes de agua.

113



Beneficios : Sorgo_Esc2

Beneficios : Sorgo_Escl

Fuente: Elaboracion propia con datos de escenario 2
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El escenario dos esta representado por la linea color azul y el escenario uno por la linea

color rojo en cada gréfica. En términos generales, con esta nueva disponibilidad de agua (dos

por ciento mas) cada cultivo increment6 sus beneficios econdmicos. Lo que significa que al

modificar la variable volumen de agua, dejando constante la variable precio, es posible incidir

en la cantidad total producida y con ello mejorar los niveles de beneficios econémicos, como

se muestra en el cuadro 24.

Cuadro 24. Beneficios acumulados por cultivo, escenario 2

N VARIEDAD
ANO Frijol Hortalizas Maiz Mango Sorgo
1995 0 0 0 0 0
1996 29037302 1953744.5 37243616 33597388 5562108.5
1997 58689980 3993274.25 75266736 67894192 11224294
1998 88970336 6120298.5 114084960 102904384 16988220
1999 119890912 8336563 153714176 138642240 22855580
2000 151464512 10643847 194170592 175122304 28828084
2001 183704192 13043967 235470752 212359408 34907472
2002 216623264 15538774 277631552 250368688 41095504
2003 250235328 18130158 320670176 289165600 47393964
2004 284554208 20820044 364604160 328751040 53804660
2005 319594048 23610394 409451424 369114048 60329424
2006 355369280 26503216 455230208 410269728 66970112
2007 391894592 29500550 501959168 452233536 73728608
2008 429184960 32604482 549657280 495021152 80606816
2009 467255712 35817136 598343936 538648576 87606672
2010 506122432 39140684 648038912 583132160 94730128
2011 545801024 42577332 698762304 628488512 101979160
2012 586278848 46129340 750506432 674734592 109355776
2013 627548288 49799008 803267520 721887680 116862008
2014 669624704 53588680 857065344 769965376 124499912
2015 712523648 57500748 911920128 818985664 132271560
TOTAL 6994367570 535352240.3 8957059376 8061286268 | 1311600063

Fuente: Elaboracion propia con datos resultantes de la simulacion del escenario 1

Bajo el escenario 2, el volumen de agua anual utilizado para cada cultivo varié en un

dos por ciento, teniendo como resultado la corroboracidon de la importancia del recurso agua

para el desarrollo de la agricultura en la region. Esto es que a través de un mejor manejo del
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agua puede incentivarse a la agricultura regional. Claro es que no se insinia incrementar la
cantidad de agua para el campo, sino como en un principio se especificd en este escenario, el
objetivo seria eficientar el uso del agua ya asignada para recuperar y hacer uso de los
volumenes concesionados de una manera mas productiva. Analizando las graficas, se observa
que el cultivo mas redituable, el mango, continia siendo el que acumula mas beneficios

econdmicos en este escenario numero dos.
Por tanto, las graficas sugieren que la tecnificacion del campo debiera ser un objetivo a
seguir si es que se desea incentivar la agricultura de la region. Por otro lado, respecto a la

conversion de cultivos, el mismo sistema muestra también que mango y maiz grano son de los

cultivos que predominan por ser mas productivos en la zona.

Grafica 15. Comportamiento de la tasa de conversion agua y beneficios del mango

Beneficios y tasa de conversion agua
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100 agua/kg

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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tasa de conversion de agua en cantidad : Mango Esc3 agua/kg

Fuente: Elaboracion propia con datos de escenario 2

A su vez, esta grafica ilustra que aunque la tasa de conversion de agua en cantidad es

decir, la productividad del agua por hectarea, se mantiene constante los beneficios econdémicos
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siguen creciendo. Sin embargo, hay que tomar en consideracion que esa tasa de conversion
puede alterarse por algiin factor exdgeno, como por ejemplo la erosion de los suelos. Si los
suelos agricolas han sido erosionados no tendran la misma capacidad de fertilidad y materia

organica para mantener su rendimiento, aunque exista mas disponibilidad del recurso agua.

Ahora bien, entrando al submodelo ambiental, se hicieron algunos ajustes para poder
realizar el calculo del balance de aguas superficiales. En primera instancia, se asumen los
datos de la Cuenca del Rio Santiago Aguamilpa como datos generales para toda la region
debido a que no se cuenta con informacion de Ameca-Ixtapa para realizar el subsistema con
mayor precision. La simulacion se hizo para 20 afos y los valores iniciales corresponden al
2005 ya que, de ese afio se cuenta con los datos necesarios. A los datos de cada variable se les
asigno una tasa de crecimiento minima igual al 0.02 por ciento para ver su comportamiento en

el tiempo.

Grafica 16. Comparacion entre los flujos que alimentan a la cuenca

Aguas arriba, aguas abajo y retornos de agua
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Fuente: Elaboracion propia con datos de escenario 1 _ambiental
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Esta grafica muestra que la variable con mayor presencia en el sistema hidrico son los
escurrimientos naturales o llamados virgenes. Este tipo de escurrimientos (linea roja) tienden a
ser mayores que los de aguas arriba (linea azul) y que los retornos de agua (linea verde). Se
destaca que los escurrimientos naturales hacen referencia a que las condiciones y
caracteristicas ecosistémicas de la zona es decir, la precipitacion del lugar hace posible que
tales escurrimientos sean preponderantes. Por otro lado, aunque los retornos son importantes,
no lo son tanto como los escurrimientos de las aguas arriba de la cuenca. Esto es un punto
importante porque pone el dedo sobre la interconexion existente entre las regiones
hidrolégicas es decir, lo ocurrido aguas arriba y aguas bajo de la cuenca se interrelaciona. En
otras palabras, el manejo que se le esté dando al agua, de cualquier tipo de uso, incide en la

calidad o cantidad del recurso para los otros usuarios de la cuenca.

Grafica 17. Comparacion entre los flujos que sustraen agua de la cuenca

Evaporacion y extraccion superficial
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Fuente: Elaboracion propia con datos de escenario 2_ambiental
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Al comparar los niveles de la evaporacion de los vasos contenedores del liquido (que
pueden ser agricolas) y la extraccién por uso consuntivo, observamos que no existe una
diferencia muy amplia entre sus magnitudes. En un principio, se esperaria que la extraccion
supere siempre a los volumenes de evaporacion pero, la grafica muestra que efectivamente,
pueden tener comportamiento y magnitudes bastante similares. Nuevamente nos encaminamos
al tema de la infraestructura hidroagricola es decir, la necesidad de desarrollar y dar
mantenimiento a la tecnologia agricola para evitar la ineficiencia del agua debida a la

evaporacion.

En resumen esta seccion del capitulo resalta dos puntos, el primero es la viabilidad de
incentivar al campo a través de un mejor manejo agricola del agua y un segundo punto
referido a la necesidad de integrar las acciones en toda la zona que comprende a la cuenca. Por
un lado, se podran llevar a cabo muchas acciones a nivel microcuenca para planear y avanzar
en términos de sustentabilidad y eficiencia del agua pero, el ecosistema se sobrepone y es
necesario que también existan acciones de eficiencia y manejo integral en las otras zonas de la

cucnca.

Es decir que, como lo mostr6 el submodelo econdmico, la agricultura de la region
Centro-Sur de Nayarit puede incentivarse a través del recurso hidrico pero, como lo muestra
este submodelo, tal incentivo se alcanza mediante un mejor manejo del agua. Implicando la
necesidad de planear la gestion y manejo del recurso desde el seno local asumiendo la
complejidad ambiental e incluyendo por su puesto, la gestion del agua en conjunto a la de

otros recursos naturales como el suelo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A través del tiempo, la ciencia econdmica ha modificado su concepcion tedrica y empirica de
la incidencia del medio ambiente sobre el area econdmica. Puede observarse que de los
fisidcratas quiénes le adjudicaban al medio ambiente el adjetivo de ser el inico generador de
valor, se pasé a una concepcion en la cual se vislumbra al medio ambiente como factor que
incide en la dindmica econdmica pero, que es incapaz de generar valor porque es gratuito.
Consecuentemente, el pensamiento econdmico mantuvo durante un largo periodo, una
concepcion relativamente pasiva del medio ambiente debida a las bondades tecnologicas sobre
la funcién de produccion. Sin embargo, actualmente la economia ambiental y economia
ecologica han brindado mayores pautas tedricas y empiricas para consensuar entre los

beneficios econdmicos y ambientales.

A su vez, la tendencia a consolidar los analisis econdmico-ambientales se ha debido a
una serie de acciones internacionales que han difundido la necesidad de coexistencia entre la
economia y la ecologia. Lo que ha implicado el fomento del desarrollo de las regiones que
integre mas que variables econdmicas es decir, se plantea la viabilidad de un permanente
proceso de progreso a nivel individual y a nivel comunidad que conjugue bienestar cultural,
educativo, de salud, econémico y ambiental. Sin duda, un parteaguas ha sido la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano en Estocolmo en 1972, asi como la de

Rio de Janeiro en 1992 que han propagado el concepto de “sustentabilidad”, todavia criticado.

Siendo el recurso hidroldgico bésico en las actividades productivas, se ha apuntado
también hacia la necesidad de su sustentabilidad. Los Foros del Agua, a partir de 1997, han
difundido la relacion entre agua, medio ambiente, bienestar y economia, asi como estrategias
para que la economia pueda verse incentivada a través de un manejo del agua conservando un
equilibrio ambiental y con ello incidir en el desarrollo de las regiones. Es decir que, el
desarrollo regional avistard hacia el manejo pertinente de las aguas superficiales y

subterraneas que se destinan al uso agricola, doméstico, industrial, de generacion de
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electricidad y turismo con el fin de coadyuvar al proceso de de bienestar econémico-ambiental

en el tiempo.

El caso de la region de estudio se caracteriza por ser abundante en recursos naturales,
especificamente en agua. La economia regional tiende a ser agricola con una fuerte presion
sobre los recursos hidrologicos en cuanto a extraccion y contaminacion debido a que se inserta
en la Region Hidrologico Administrativa VIII Lerma-Santiago-Pacifico. Donde se ha
corroborado que las acciones de gestion del agua realizadas por la CNA si han incidido en la
produccion agricola pues, sin la ampliacion y mantenimiento de las areas de riego y temporal
tecnificado no seria posible incrementar los beneficios econdmicos de los agricultores. Sin
embargo, las acciones del CCRS y del GEUEAA no han sido suficientes para incidir en la

agricultura regional.

La consolidacion de la gestion del agua en el Centro-Sur de Nayarit es un tema que se
encuentra ain pendiente. Los alcances del CCRS y del GEUEAA han sido reducidos, se han
generado acciones parciales y la participacion y cooperacion de instancias como la SAGARPA
y SEMARNAT para plantear y fomentar un uso agricola del agua eficiente e integral ha estado
ausente. De igual manera, la participacion de los usuarios agricolas ha sido bastante reducida,
reflejdndose en una escasa comunicacion entre usuarios y gestores de CCRS y GEUEAA. Es
decir que, el manejo del agua continua estando centralizado por la CNA; un claro ejemplo de
ello es que no se ha conformado el Consejo de Cuenca correspondiente a la zona sur de la

region de estudio.

En consecuencia, el manejo del recurso no ha sido sustentable e integrado con el
manejo de los suelos. La erosion eolica e hidrica de los suelos se encuentra directamente
relacionada entre si ya que, la presencia de una propicia la presencia de la otra en la region.
Los municipios como Xalisco, San Pedro Lagunillas, Santa Maria del Oro y Tepic presentan
erosion hidrica hasta cerca del 40 por ciento en un nivel alto y muy alto y a su vez; un grado
de erosion eodlica moderado en mas del 50 por ciento de su superficie cultivable. Por otro lado,
los cultivos con mayor vulnerabilidad son las hortalizas y el frijol ya que, son los cultivos con

mayor presencia en la region. En cuanto a productividad del agua, el mango es el cultivo més
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alto en comparacion con los otros cuatro cultivos analizados. De igual manera, el mango
resulto ser el cultivo que aporta mayores beneficios econdmicos a los agricultores, le sigue el

maiz grano, el frijol, el sorgo grano y por tltimo las hortalizas.

Por otro lado, si se pretende que el agua incentive a la agricultura habra que
considerar el potencial hidrico de la region, lo que implica reflexionar y adaptar el término de
sustentabilidad hidrologica en el manejo del recurso. Esto es que, la agricultura de riego
basada en el uso y explotacion del agua superficial debera considerar los factores que inciden
en sus niveles de disponibilidad y balance hidrico superficial para favorecer la disponibilidad
del recurso en el mediano y largo plazo y con ello, propiciar continuos beneficios econémicos

para los agricultores a partir de su manejo y gestion.

El submodelo ambiental mostré que la variable més importante en el balance
hidrologico superficial son los escurrimientos naturales de la cuenca. No obstante, los
escurrimientos de las aguas arriba juegan un papel muy importante ya que, en el tiempo,
representan el segundo flujo mas significativo sobre la disponibilidad del agua. En
consecuencia, es recomendable que el manejo del recurso se realice considerando la cuenca en
su totalidad ya que, la disponibilidad y calidad de aguas arriba incidira en la disponibilidad y
calidad aguas abajo de la cuenca, impactando finalmente en la dindmica de la agricultura
regional. Asimismo, con la finalidad de disminuir los volimenes de evaporacion en vasos que,
bajo una misma tasa de crecimiento se aprecia igual que la extraccion de aguas superficiales
para el afio ocho, es necesario incurrir en inversiones hidroagricolas que mejoren la eficiencia

de distribucion del servicio y almacenamiento del agua.

Por lo tanto, al confirmarse con el modelo desarrollado que, la dinamica de la
agricultura se impulsa mediante el manejo del agua, las sugerencias principales giran en torno
a la focalizacion de las acciones a mejorar el manejo recurso. Si el agricultor no tiene control
sobre los precios; factor clave en los beneficios econdomicos, es conveniente que los esfuerzos
en conjunto de la CNA, el CCRS y el GEUEAA se centren en los factores sobre los que si se

tiene control, tales como la distribucién, eficiencia y disponibilidad del agua. Claro es que
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dicho control puede ser también relativo pues, como se ha mencionado, la disponibilidad del

agua en la region depende de su manejo en toda la cuenca hidrologica.

Por otro lado, aunque la disponibilidad del recurso, mediante un constante
escurrimiento de aguas arriba y aguas abajo y el control de los volimenes de evaporacion, sea
la optima para potenciar el crecimiento del sector agricola, es necesario considerar la
vulnerabilidad de erosion de los suelos, sobre todo en los municipios que se encuentran en
proceso de urbanizacion. La presencia de erosion edlica e hidrica puede reducir el incentivo a
los beneficios econdomicos de los agricultores al decrementar la fertilidad y materia organica

de los suelos, independientemente del volumen de agua en concesion.

Finalmente, el debate tedrico y empirico en la ciencia econdmica sobre el valor
asignado al medio ambiente continta vigente, asi como la degradacion, sobreexplotacion y
mal uso de los recursos naturales. Mientras que se discute la relevancia y los impactos de
aplicar y/o tomar o no politicas y acciones ambientales que se relacionan al &mbito econdmico
la complejidad ambiental es una contante tanto para paises en desarrollo y paises

desarrollados.
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Cuadro 1. Hitos del agua

FECHA EVENTO RESULTADOS CITAS
Declaracién Ministerial.
Agua para el crecimiento y el
desarrollo, poniendo en préctica la
gestién de los recursos en agua
compartida, e_I abastecimiento de "Reafirmamos la importancia
agua y la sanidad para todos, la o -
- : critica del agua, en particular del
. gestion del agua para la comida y el
2006 IV'quo Mundial de Agua, medio ambiente, la gestion de los agua dulce, para todos los
México . ’ -~ aspectos del desarrollo
riesgos, la responsabilidad de los . .
: . sustentable" Declaracion
gobler_nos, el mayor compromiso Ministerial.
financiero.
Segunda Edicién del Informe de las
Naciones Unidas sobre el desarrollo
de los recursos hidricos en el
mundo.
Comienzo del Decenio Internacional parala Accién "El agua, fuente de vida" (2005-2015)
Comienzo del Decenio para la Educacion con miras al Desarrollo Sostenible (2005-2014)
Il Foro Mundial del Agua, Kioto.
Gobernabilidad, gestién integrada Extractos de la politica general:
de los recursos hidricos, género, Declaracion Ministerial. "reconocemos que la buena
politicas a favor de los pobres, Primera edicion del Informe de las gobernabilidad, el fomento de la
2003 financiacién, cooperacion, Naciones Unidas sobre el Desarrollo | capacidad y el financiamiento son
fomento de la capacidad, uso de los Recursos Hidricos en el de suma importancia para el éxito
eficaz del agua, prevencion de la Mundo de nuestros esfuerzos."
contaminacién del agua, Declaracién Ministerial.
reduccion de desastres.
"Acordamos reducir a la mitad,
Cumbre Mundial sobre antes del afio 2015 (...) el
Desarrollo Sostenible, porcentaje de personas que no
2002 Johanesburgo. Plan de Accion tienen acceso a servicios bésicos
Erradicacion de la pobreza, salud, de saneamiento, para lo cual
energia, financiacion, gestion haria falta adoptar medidas en
integrada de los recursos hidricos, todos los niveles.” Plan de
Africa. Aplicacion.
"Combatir la pobreza es el reto
Conferencia Internacional sobre principal en los esfuerzos por
Agua Dulce, Bonn. lograr un desarrollo equitativo y
Agua: clave para el desarrollo sostenible y el agua desempeiia
2001 sost_e_nibl('e: buen gobierno, Declaracién Ministerial. 3 una funcién vital en relacig')n con
movilizacién de recursos Recomendaciones de Accion. la salud humana, los medios de
financieros, desarrollo de sustento, el crecimiento
capacidades, intercambio de econémico y el mantenimiento
conocimientos. de los ecosistemas." Declaracion
Ministerial.
"~ Involucrar a todos los grupos
de interés en una gestion
integrada. -
Il Foro Mundial del Agua, La Tarificacion de los servicios que
Haya. reflejen el costo total. -
Agua para consumo humano, Visién Mundial del Agua: el agua, Incrementar | inversion publica
2000 agua para la alimentacion, aguay | una responsabilidad coman. en investigacion e innovacion.
naturaleza, agua en los rios, -Incrementar la cooperacion en
soberania, educacién sobre el cuencas fluviales internacionales.
agua de cuencas compartidas. -Incrementar masivamente las
inversiones en agua." Vision
Mundial del Agua, Declaracién y
Mensajes clave.
2000

Siete desafios: satisfacer las
necesidades basicas, asegurar el

Conferencia Ministerial sobre la
Seguridad Hidrica en el Siglo XXI

"Continuaremos en nuestra tarea
de apoyar al sistema de las

suministro de alimentos, proteger
los ecosistemas, compatrtir los

Naciones Unidas para evaluar
periédicamente el estado de los




recursos hidricos, valorar el agua,
administrar el agua de modo
responsable.

recursos hidricos y los
ecosistemas relacionados, para
ayudar a los paises, cuando ello
resulte apropiado, a desarrollar
sistemas de medicion del
progreso hacia la realizacion de
los objetivos establecidos y para
informar trianualmente de todo
ello a través del Informe sobre el
Desarrollo de los Recursos
Hidricos en el Mundo como parte
del seguimiento del Programa
21." Declaracion Ministerial, 7.B.

Declaracién del Milenio de las
Naciones Unidas

"Decidimos... reducir, para el afio
2015... a la mitad el porcentaje
de personas que carezcan de
acceso a agua potable o que no
puedan costearlo." Declaracion
del Milenio de las Naciones
Unidas, 19.

Fin de la Década Internacional para la Reduccion de los Desastres Nat

urales (1990 - 2000)

| Foro Mundial del Agua,
Marrakech.

"...reconocer las necesidades
béasicas de tener acceso al agua
potable y al saneamiento,
establecer un mecanismo eficaz

1997 Agua y saneamiento, gestion de | peclaracion de Marrakech para la gestion de aguas
aguas compartidas, conservacion compartidas, apoyar y conservar
de los ecosistemas, igualdad de los ecosistemas, promover el uso
sexos, utilizacion eficaz del agua. eficaz del agua..." Declaracion
de Marrakech.
"Promoveremos asimismo la
Il Conferencia de las Naciones creacion de entornos salubres,
Unidas sobre los en especial mediante un
Asentamientos Humanos, abastecimiento adecuado de
Estambul. Programa de Habitat agua potable y la ordenacion
Desarrollo de asentamientos eficaz de los desechos."
humanos sostenibles en un Declaracién de Estambul sobre
planeta que se urbaniza. los Asentamientos Humanos,
Programa Habitat, 10.
'‘Combatir las amenazas
1996 ambientales a la seguridad
alimentaria, sobre todo la sequia
y la desertificacion,... restablecer
Cumbre Mundial sobre la y rehabilitar la pase q? recursos
Alimentacién, Roma. Declaracién de Roma sobre la naturales, con 'F‘C'“S"?”. del agua
Alimentacion, salud, agua y Seguridad Alimentaria Mundial y las cuencas hldrog_raflcas, en
; ’ ’ las zonas empobrecidas y
saneamiento. . )
excesivamente explotadas a fin
de conseguir una mayor
produccion.” Plan de Accién,
Objetivo 3.2, Declaracion de
Roma.
"Orientaremos nuestros
esfuerzos y nuestras politicas a
la tarea de superar las causas
. fundamentales de la pobreza 'y
Cumbre Mundial sobre atender a las necesidades
Desarrollo Social, Copenhague. | peclaracion de Copenhague sobre basicas de todos. Estos
1995 Pobreza, abastecimiento de agua | Desarrollo Social esfuerzos deben incluir el

y saneamiento.

suministro de... agua potable y
saneamiento." Capitulo I -
Resoluciones aprobadas por la
Cumbre, Segundo compromiso,
b. Declaracién de Copenhague.

IV Conferencia Mundial de las
Naciones Unidas sobre la

Declaracién y Plataforma de Accion

"Garantizar la disponibilidad y el
acceso universal al agua apta




Mujer, Beijing.
Género, abastecimiento de agua y
saneamiento.

de Beijing

para el consumo y el
saneamiento e instalar sistemas
eficaces de distribucién publica lo
antes posible." Declaracion de
Beijing, 106 x.

1994

Conferencia Ministerial sobre
Abastecimiento de Agua
Potable y Saneamiento
Ambiental, Noordwijk.
Abastecimiento de agua y
saneamiento.

Programa de Accién

"Asignar una mayor prioridad a
los programas destinados a
proveer los sistemas basicos de
saneamiento y de evacuacién de
excrementos en las zonas
urbanas y rurales." Programa de
Accién.

Conferencia Internacional de
las Naciones Unidas sobre
Poblacién y Desarrollo, El
Cairo.

Programa de Accién

"Conseguir que los factores
demogréficos, ambientales y de
erradicacion de la pobreza se
integren en las politicas, planes y
programas de desarrollo
sostenible." Capitulo Il -
relaciones entre la poblacion, el
crecimiento econdémico sostenido
y el desarrollo sostenible, C-
Poblacién y Desarrollo, Plan de
Accién.

1992

Conferencia Internacional sobre
Aguay Medio Ambiente, Dublin.
Valor econémico del agua, mujer,
pobreza, resolucién de conflictos,
desastres naturales,
sensibilizacion

Declaracion de Dublin sobre el
Agua y el Desarrollo Sostenible

"Principio No. 1 : El agua dulce
es un recurso finito y vulnerable,
esencial para sostener la vida, el
desarrollo y el medio ambiente;
Principio No. 2 : El
aprovechamiento y la gestion del
agua debe inspirarse en un
planteamiento basado en la
participacion de los usuarios, los
planificadores y los responsables
de las decisiones a todos los
niveles;

Principio No. 3 : La mujer
desempefia un papel
fundamental en el
abastecimiento, la gestiéon y la
proteccion del agua.

Principio No. 4 : El agua tiene un
valor econémico en todos sus
diversos usos en competencia a
los que se destina y deberia
reconocérsele como un bien
econoémico." Principios rectores.
Declaracién de Dublin sobre el
Agua y el Desarrollo Sostenible.

1992

Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, Rio de Janeiro.
Cooperacion, agua y economia,
participacion, agua potable y
saneamiento, asentamientos
humanos, desarrollo sostenible,
produccion alimentaria, cambio
climatico

Declaracién de Rio sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo

"Establecer una alianza mundial
nueva y equitativa mediante la
creacion de nuevos niveles de
cooperacioén entre los Estados,
los sectores claves de las
sociedades y las personas.”
Declaracién de Rio.

Programa 21

"Una ordenacion global del agua
dulce... y la integracién de planes
y programas hidricos sectoriales
dentro del marco de la politica
econdmica y social nacional son
medidas que revisten la maxima
importancia entre las que se
adopten en el decenio de 1990 y
con posterioridad." Programa 21,
Seccién 2, Capitulo 18, 18.6.

1990

consultacion mundial sobre el

Declaracion de Nueva Delnt:

Elragua potable y 105 medios




Agua potable y el Saneamiento
ambiental parala década de los
90, Nueva Delhi.

Agua potable, saneamiento
ambiental.

"Compartir el Agua de forma mas
equitativa."

adecuados de eliminacién de
desechos... deben ser el eje de la
gestion integrada de los recursos
hidricos." EI medio ambiente y la
Salud, Declaracion de Nueva
Delhi.

Cumbre Mundial en favor de la
Infancia, Nueva York.
Salud, suministro de alimentos.

Declaracién Mundial sobre la
supervivencia, la proteccién y el
desarrollo del nifio.

"Fomentaremos la provisién de
agua potable para todos los nifios
en todas las comunidades y la
creacion de redes de
saneamiento en todo el mundo."
20.2. Declaracion mundial sobre
la supervivencia, la proteccion y
el desarrollo del nifio.

omienzo de la Década Internacional para la Reducciéon de los Desastres

Naturales (1990 - 2000)

1981-1990

Década Internacional del Agua Potable y del Saneamiento Ambiental

"A pesar del fracaso para lograr
muchos de los objetivos
establecidos, se aprendié mucho
de la experiencia de la década
del agua y el saneamiento... hubo
una mayor conciencia de la
importancia de dar enfoques
globales y equilibrados a los
problemas ligados al agua y al
saneamiento especificos de cada
pais. Lo mas importante, quizas,
fue darse cuenta de que, para
conseguir este objetivo
establecido a principios de la
década, haria falta mucho mas
tiempo y dinero de lo que se
pensé en un principio." Choguill
C., Franceys R., Cotton A.,
Planning for water and sanitation,
1993.

1977

Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Agua, Mar del
Plata.

Evaluacioén y usos de los
recursos hidricos.

Plan de Accion Mar del Plata
(PAMP)

"... relativamente poca
importancia se le ha dado a la
evaluacion sistematica de los
recursos hidricos. El tratamiento
y la recopilacién de datos
también han sido seriamente
olvidados." Recomendacion A:
Evaluacion de los recursos
hidricos, Plan de Accién Mar del
Plata.

1972

Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Humano,
Estocolmo.

Preservar y enriquecer el medio
ambiente.

Declaracién de la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente

"Hemos llegado a un momento
en la historia en que debemos
orientar nuestros actos en todo el
mundo atendiendo con mayor
cuidado a las consecuencias que
puedan tener para el medio." 6.
Declaracién de las Naciones
Unidas sobre el Medio Humano.

Fuente: United Nations Educational Scientific and Cultural Organization. UNESCO. 2008.




Gréfica 1. Estructura productiva en el estado de Nayarit de 1993 a 2004

Participacion porcentual del Sector
Primario al PIB estatal

P
L

”W\

D— Q ~+ 3 D®O =0T

——— Agropecuario, silvicultura v pesca
Comercio, restaurantes v hoteles
——— Industria manufacturera

—— Dineria

PIB a precios constantes de 1993
Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México

La grafica muestra que la participacion promedio del sector primario (incluye
actividades agropecuarias, de silvicultura y pesca) al PIB estatal durante 1993 a 2004 ha sido
en promedio del 20 por ciento. Se destaca que el afio con mayor participacion porcentual es
1993, mientras que en 2003 se registrd la menor participacion porcentual. También se
destaca que la dinamica del sector ha estado cercana a la de las actividades de comercio,

restaurantes y hoteles.
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Cuestionario de entrevistas

Evolucién y prospectiva de los impactos econémico-ambientales del manejo del agua y
vulnerabilidad de erosion de suelos.
Regidn Centro-Sur de Nayarit, 1995-2015

FECHA:

Nombre:
Cargo:
Institucion:

1.  ¢Hace cuanto tiempo que labora en la institucion?

2. ¢Hace cuanto tiempo que se encuentra en su actual cargo?

3. ¢Cuadl fue su cargo anterior al actual?

4.  ¢Cual considera que es la problematica mas prioritaria a resolver en la cuenca?

5. ¢Cudles considera que son los usos preferentes del agua de la cuenca?

6. ¢Como califica el manejo actual del agua que desarrolla el consejo de cuenca en la
region?, ¢;por qué?

Bueno

Malo

Muy malo

7. ¢Qué importancia tiene el sector agricola en comparacién con otras actividades para
el desarrollo de la region?

©

¢Cuales son las funciones del consejo de cuenca con respecto al uso del agua para la
agricultura?

XXiV



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

¢ Considera que el manejo del agua incide directamente en las actividades agricolas de
la region?

¢Como califica el manejo actual del agua para la agricultura en la region?, ;por que?
Bueno

Malo

Muy malo

¢Cree que la eficiencia del agua para la agricultura se ha incrementado mediante
acciones y acuerdos en el Consejo de Cuenca?
Si su respuesta es no pasar a la pregunta 13

Si su respuesta es si ¢En qué periodo? Y bajo que acciones o grupos de trabajo?

¢Como considera el aprovechamiento que se le da al agua agricola en la actualidad?,
¢por qué?

Bueno

Malo

Muy malo

¢Como cree que se puede incrementar la eficiencia del agua agricola en la zona?

¢Qué tan importante considera la tecnificacion hidraulica para el desarrollo agricola?
Muy importante
Poco importante
Sin importancia

¢ Considera que la tecnificacion hidraulica ha influido en el tipo de productos
agricolas que se cultivan en la region?, ;por qué?

¢ Cree que se pueda ampliar la gama de productos agricolas regionales al modificar la

tecnificacién hidraulica?

Si su respuesta es no pasar a la pregunta 19

Si su respuesta es si ¢A cuales productos?

¢Cdémo cree que se vislumbre la agricultura regional en el mediano plazo con el
manejo actual del agua?

XXV



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

XXVi

¢Considera que la actual gestion hidrologica para la agricultura es la pertinente para
impulsar las actividades agricolas?

¢ Cree que es pertinente la comunicacién que se da entre usuarios agricolas y el
Consejo de Cuenca?

¢Cuales son las principales limitaciones de la gestion hidroldgica para la agricultura
regional?

¢Como se ve afectada la calidad de los suelos en la region debido al manejo agricola
del agua?

¢De qué manera el Consejo de Cuenca ha influido en aminorar la erosion de suelos
agricolas?

¢Cree que ha habido una relacion directa entre la eficiencia del agua y la erosion de
suelos agricolas en la zona?

¢Qué tipo de iniciativas cree convenientes para mejorar la eficiencia agricola del agua
e impulsar la produccion agricola evitando la erosién de suelos?

¢Qué acciones impulsaria usted para lograr incrementar la incidencia del consejo de
cuenca del Rio Santiago en el desarrollo agricola regional?




Figura 2. Funciones y alcances de los Consejos de Cuenca

Estados

| Federacién | MUHICIPiOS
Mejor admon.
del
\ | Coordlnaaén | elas aguas
nacionales
Voluntad L\? U

politica . Desarrollar
Consejode <:> infraestructura

Instrumentos Cuenca hidrdulicay

servicios

juridicos,
programaticos ﬂ
i i Coadyuvar en

y financierons
cOncertan:ldn la

;/ conservaciony
restauracion

integral de las
cuencas

—

Usuarios

Sociedad

organizada
Universidades e
instituciones
Asociaciones de
profesionales
Otros

Fuente: Reglas de Operacién y Funcionamiento de los Consejos de Cuenca, ROFCC. 2000

Segun el articulo 13 de la Ley de Aguas Nacionales, la Comision Nacional del Agua
(CNA), previo acuerdo de su Consejo Técnico, establecerd consejos de cuenca que serén
instancias de coordinacion y concertacion entre la CNA, las entidades y entidades de las
instancias federal, estatal o municipal y los representantes de los usuarios de la respectiva
cuenca hidroldgica, con objeto de formular y ejecutar programas y acciones para la mejor
administracion de las aguas, el desarrollo de la infraestructura hidraulica y de los servicios

respectivos y la preservacion de los recursos de la cuenca.
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Gréfica 4. Uso de agua superficial en la Region Hidroldgico-Administrativa Lerma-Santiago-
Pacifico

Usos consuntivos del Agua
Superficial

Agricola
7547%

Acuacultura

3.86%
Pecuario
0.23%
Multiples
Industrial 287%
0.71%
Domestico®* Plblico
006% urbano*
16.37%
Servicios Agro-industrial
0.42% 0.002%

Fuente: Registro Publico de Derechos de Agua. REPDA. Marzo, 2006.

La grafica 4 distingue nueve distintos usos consuntivos de agua superficial en la
Region Hidrologica VIII. En general, el mayor volumen de este tipo de agua es destinado
para la agricultura en un 75.49 por ciento, dicho volumen supera al uso urbano cuatro veces.
En el uso urbano se destina el segundo volumen mas grande de aguas superficiales que es
igual a 16.37 por ciento. Los usos menos significativos por su volumen son el agroindustrial

y el doméstico.
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