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CARPITULO I

I'NTRODUOGCCOCTI QN

1.1) Preémbulo

El desarrollo integral de los pueblos se halla fundamentalmente condicio

nado por la disponibilidad de los recursos naturales renovables, asi como por

el adecuado aprovechamiento de esos bienes,

De la capacidad productora del suelo sigue dependiendo mayormente la
subsistencia y mejoramiento de los nlcleos humanos. A_su vez, el agua es ele
mento indispensable de dicha productividad y, por ende, del desarrollo econém_i_
co de las naciones. E1 aprovechamiento de las corrientes, superficiales y pro
fundas, hace posible el desarrollo de 1la agricultura en aquellos sitios en que 1a

precipitacidn pluvial es insuficiente, o mal distribuida respecto a los periodos

vegetativos,

La armbdnica combinacién de agua y suelo, aunada a condiciones clima—
toldgicas propicias, genera buenas cosechas, Pero esta combinacidén sblo se —
presenta en forma natural en contados sitios, por lo que, para lograrla requié

rese planear la utilizacion de esos elementos, en forma tanto més cuidadosa -

cuanto MAas escasos sean.

En nuestro pafs, donde el agua estd -— desafortunadamente —— muy mal
distribuida, el aprovechamicntc adecuado de este recurso exige una plancacidn
racional, a fin de utilizaria en la mayor medida posible y obtener de ella los -

- k] . -
maximos beneficios.,



Ahora bien, las obras de riego — como es sabido — "forman parte de -

1a infraestructura econfdmica de un pais., Son indispansabies para la produccidn
agrepecuaria en determinadas regiones, y en general, su dispcribilidad propicia
un crecimiento acelerado en los rendimientos de las actividades rurales., Piénse
se, por eiemplo, a escala nacional, en la productividad media por hectérea que
se logra en las supsarficies de temporal, y gue surma, en nimeres rendondos, mil
pesos; v comréarese esta cifra con el producto de las superficies irrigadas, gue -
. . s P - . a )

usualmente asciende a cinco mil pesos por hectarea en los principales distiritos

- AoA
]

de riego del pafs, En apoyo a esta aceveracidn, conviene hacer rotar que, cn M

(6

xwco, el 33345 del valor anual de los productos agricolas se originz en las érecas ~

de riego ue el 807 de las exportaciones en el mismo rubro proviene de tales
S0, ¥ =

superficies, 1

Por esas razones, las obras de riego deben concebirse dentro del marco
de la politica socio~econdmica nactional, y requieren, con anterioridad a su eje-
cucidn, del desarrollo de un conjunto de estudios encaminados 2 medir el efecto

que previsiblemente tendran en los objetivos establecidos, en un momente dado.

Actualmente, la politica econdmica del pals seiala tres objetivos de ca-

réctar general, que se fundan en estudios de diagndstico formulados a escala na

cional, Estcs objetivos son;:

i) Crecimiento econdmico;

(1) Ciras y porcentajes actualizados a 1974,



tativa del ingreso;

@3

£ ||'

ii) Distrizucidn egut
iii) Indspendencia externa™,

o aumentar la capacidad producti

e

Para el logro ds
cer la creciente damanda interna de bie

va, asegurar una orertz
nes y servicios, y ademés, cenerar una disponibilidad cada vez mayor de divisas

para realizar las importacicnes necesartas, principalmente de bienes de capital,

"En ausenicia de un plan gleobal de desarrolle, se ha adoptado, por hoy, la

programacidn participativa, Zste acertado sistama consiste, a grandss rasgos,

en establecer cobjetivos a nivel sectorial que sean congruentes a aquéllos dicta
emis, resulten identificables como medios para

dos a escala naclicnal; y que,
cbtener alguno —o varios — de dichos objetivos glocales, En términos de pro

yectos de irrigacidn, se han sefalado los siguientes:

i) Aumentar la cacacidad efectiva de produccidn del pafs, via el mejor

e la superficie disponible, abriendo, cuando asf{

aprovechamiecnic s
sea conveniente, nuevas areas de riego,

F-T et
L= XN 1

ii) Crear masivamente pleos;

iii) Fomentar la oferta exportable,

El primero da ellos es un medio da consecucién del crecimiento econdmi

¥

(2) Aleiandrc Gonzilez Custo, Andlizis de Inversiones en obras de grande irri

gacidn, S.R.H., Mhéxico, 1674




co pues incide favorablemente en el incremento del ingreso nacional, El segundo
estimula la distribucidn equitativa de este agregado econémico, sobre todo cuan
do va aunado a la apertura de nuevas areas al riego, Y el tercero alivia el saldo
de la balanza de pagos del pais, evitando que la fuga desproporcionada de divi—--

3)

P - . o A - . 1t
sas actie analogamente a la presion demogréafica interna ",

Dada la extraordinaria importancia que el sector agricola tienc en la sa
tisfaccidn de la demanda interna — como proveedor de productos alimenticios y
de materias primas para la industria— y en la obtencidén de divisas — como
generador de productos agropecuarios exportables —, y considerando el enor-
me agregado demcgrifico que en nuestro pais depende de esa actividad, este -
estudio se aboca a realizar un andlisis cuantitativo de los probables requerimien
tos de areas de riego en los proximos afios, en funcidn de la satisfaccidn de esa

demanda,

L.a principal motivacién de tal anélisis habré de hallarse en la actual pro
blemética econdmica del pais, dimanada de la alarmante desproporcidn —tan—
tas veces apuntada por nuestros tecndlogos — entre el {ndice de crecimiento de
mogréfico y 1a tasa de desarrollo ecendmico alcanzado, fendmeno cuyo dinamis
mo obliga a buscar, dentro de nuestra modesta esfera, soluciones de mayor al-

cance,

(3) ob. cit,



1,2) Cbjetivos

Ante el problema que representa yva actualmente para el pals el satis
facer la dermanda de productos agricolas basicos en volumen, y por considerar
que constituye un indicador eficaz en la programacidn de acciones orienta—-—
das a satisfacer dicha demanda, este estudios contempla como objetivo pri-
mordial el definir la magnitud de las necesidades futuras de &reas de riego,
o sea las que deberén cosecharse en los sistemas operados por la Secr*etpe'i_
ria de Recursos Hidraulicos, denominados distritos de riego, y que, auna-
da a las superficies cosechadas exlradistritos — temporal — permitiria -
cubrir la demanda interna, y realizar, incluso, ventas al exterior. Esto O_l_
timo conducirfa a la generacidn de divisas, obviamente necesarias para la

. .’ . Pl . -~
continuacion del proceso de desarrollo economico del pals,

L.as cifras asi obtenidas ser{an también indicadoras del orden de los
. . 2 2
reguerimientos en los restantes factores de produccion gue usualmente com
plementan a los naturales en la produccidn agropecuaria. Con base en tal -
estimacidon, podrian, asimismo, calcularse los empleos generables en esa-
parte del sector primario, Yy conocerse las posibilidades de aumento de la

c’erta agricola exportable; y por ende, 1la probabilidad de atenuar el abati-

miento de dicho sector en la economia nacional.



Por lo demas, cabe aclarar e el logre de tales metas, a nivel na
. . ” 1 = 4 a & - .
cional, requeriria de la implantacicn y operacion ——— en forma generalizada —

de sistemas de produccién eficientes en el campo,

1.3) Hipbdtesis

Para efectuar la estimacién a gue se refiere el inciso precedente, se su
puso que las &reas cosechadas en los distritos de riego existentes continuarén
incrementéndose hasta donde su potencialidad 1o permita. Asimismo, de acuer
do con su tendencia histérica a largo plazo, y hasta un nivei adecuado, se acre
centarén tanto los rendimientos fisicos de tales distritos, como el area cultiva
da fuera de ellos, y sus respectivos rendimientos; el consumo per capita de ——
los productos agricolas; el volumen de las exportaciones de tales productos; y
la poblacién. Respecto a este Gllimo, se adoptd el criterio que sirvid de base

’ I

al trabajo realizado sobre este tema por la Secrctaria de Recursos Hidrauli——

€D . .
cos , Mismo que se comentara mas adelante,

Con base en las suposiciones anteriores se concluye la hipdtesis siguien
te:." a juzgar por los regislros estadisticos, a partir de 1970, las Areas de rie

go, requeridas para lograr el equilibrio entre la oferta y demanda de produc-~-

tos agricolas, excederan a las superficies de riego estimadas segln tendencia

histbérica®

(1) Gustavo Cabrera. Estudic de los recursns hurmones por cucncas Hidrold

gicas, S.R.H1., Né<ico, 1972,



=

Por Gltime, y como un factor muy siznificativo, se toman en cuenta las
limitaciones fisicas que, por lo gue hace a tierras laborables, existen en el

pais. A este respacto, la superficie estimada se supuso del orden de 29 millo

nes de hectareas, (&)

(2) Jorge L.. Tamayo. kl aprovechamiento del ccua y doil suelo en México.

S.R.H., México, 1858,



1.4 ) Metodologia

Siendo la finalidad de este estudio el definir, cuantitativamente, los re

guerimientos implicados en la satisfaccidén de la demanda, en volumen, de pro

ductos agricolas bésicos en el pafs, dialécticamente debemos partir de la -

siguiente condicidon de equilibrio,

O =@ 1)
donde D = demanda de productos agricolas, v
O = oferta de los mismos
siendo D =Pr , CPC + DE (2)
C = PD + PEX, (3)
donde P = poblacibn;
CPC = consumo per cipita;
DE = demanda externa:
PD = produccidn en distritos de riego; y
PEX = produccidn extradistritos ( temporal ).
Ahora bien,
como PD = AR . RR (4)



™

donde AR = &rea cosechada en los distritos de riego;
RR = rendimiento medio esperado en tierras de riego;
AEX = &rea por cosechar extradistritos; y
REX = prendimiento medio esperado extradistritos,

Sustituyendo las ecuaciones (4) ¥ (5) en (3), tenemos:

O = AR ., RR + AEX . REX (8)

Igualando (2) v (86)

P . CPC + DE = AR ., RR + AEX . REX

Como se ha sefialado anteriormente, el indicador que se considera més
eficaz para lograr el equilibrioc entre la oferta y la demanda es la magnitud de
los requerimientos futuros de areas de riego. Por tanto, se procede a despe -

jar dicha variable y se obtiene:

P . CPC + DE - AEX |, REX
RR

AR =

El &rea de riego ( AR ) necesaria se calcula con base en las demés varia
bles, las cuales fueron estimadas procesando la informacibén estad{stica dispg_
nible (3) de cada una de esas variables — excepto la poblacidn — en un pro-
grama de computadora mediante un modelo de regresidn simple con kase en el
comportamiento histdérico, por el cual se obtienen las pruyccciones de dichas

vapriables para cada uno de los productos analizados,

B) S.R.H. v S.A.G, Estadi{sticas agricolas, México, 1951~1970
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La funcidén utilizada en el modelo es la siguiente:

ax

donde:
vy = variable analizada
x = tiempo

by a = pardmetro de la funcidn

El programa proporciona, mediante dicha funcidn, los valores estima
dos con base en los observados, incl yendo tanto los més probables como los
correspondientes —— superior e inferiormente — a un nivel de confianza pre

. . o (4 . . o
viamente elegidc, del 80%., Lo anterior rige para los periodos de observa
s A . . . P - s A -
cidon y prognosis, nos indica, ademas, la tasa de variacion por periodo, el coe
ficiente de correlacién entre los datos observados y los estimados. Realiza, a
la vez, prueba de hipbtesis sobre la velidez del coeficiente de correlacidon a —

. r n - 2 e . . .
través del estadistico t =~ que tiene una distribucién de ——

Student con n-2 grados de libertad, donde r representa el coeficiente de co -

rrelacién v n el nimero de observaciones.

Respecto a la poblacidn, como se indica anteriormeate, se tomd como -

base el referido trabajo de la S, R,H,

Cabe aclarar que tanto para el consumo per cépita como para los rendi-

mientos vy las exportaciones, se establecicron topes en &l crecimiento de aque

-~ - .
Fala BV N7 -~ ¥+ —- -
cn o las estimacicihes,

(4 ) Eligiose el 80% nara tener mayor precis
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1los productos que as{ 1o requirieron, tomande como base los datos relativos

de paises méas desarrollados, &)

Por otra parte, es oportunoc hacer notar que el célculo de la demanda in
terna, llevado a cabo a través del consumo per cé.pita, considerada en forma
implicita los pardmetros que lo afectan directamente, como son los precios ,

ingresos, preferencias, etc.

Por Gltimo, la demanda externa se analiza, como una primera aproxi—-—
macibn, con base en el comportamiento histérico de aquellos productos que -

han sido objeto de exportacidn en el pasado,

(5) F.A,0O, Anuarios estadisticos de pr‘oduccic’m y comercio, Roma, [talia,

1960 - i370.
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1.4) Limitaciones

La mayoria de los paises del tercer mundo, afronta el problema de la ca
rencia de datos estadfsticos, confiables y suficientes para la etaboracidn de ——

modelos de planeacidén,

En México, aungue se han logrado avances significativos en este sentido,

. P . . . . - P . rd '
continlia siendo insuficiente la informacion que revista las caracteristicas nece
sarias para llevar a cabo trabajos de mayor envergadura que el presente estu-

dio,

Ahora bien, para efectuar cualquier planeacidn con base estadistica ha——
bra que tomar una alternativa., Deberd decidirse, por ejemplo, si los datos dis
ponibles —aunque insuficientes — debkben emplearse para iniciar de inmediato -
ia planificacién, o si conviene posponerla haste. disponer de mejor informacién,
Algunos planificadores prei eren diferir la pianificacidn por uno o dos afios has
ta acumular informacién més iddnea, Esto, evidentemente, causa demora en —
el planteamiento de los provlamas del pafs, De ahi que la mayoria de los inves
tigadores consideran preferible iniciar desde luego la planificacién, aunque pa.
ra ello haya necesidad de usar las estadisticas de segunda clase, Esto, sin me
noscabo de gue los estudios relativos puedan afinarse cor forme vaya disponiérl_

dose de mejor informacidn,

Se sabe que una planeacién a miry larno plazo tiene serics inconve -
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nientes, dado aue es dificil tomar en cuenta los factores que puedan influir a ——
través de un lapso amplio, Sin embargo, dado el extenso periodo de maduracién

que requieren algunas obras de riego, fue necesario, en este caso, realizarla —

para un lapso prolongado.

En el andlisis de la oferta y la demanda de los productos agricolas, se se
leccionaron Unicamente aquellos cultivos cuyas dreas cosechadas representan s
en conjunto, una proporcidén considerable de la respectiva del pafs, Sumaron, —
en total, 17 cultivos., Ahora bien, sabido es que esto constituye una limitacion,
pero un analisis exhaustivo, gue tomare en cuenta la totalidad de cultivos dcl -

” - ” . . . .
pais requeriria un lapso demasiado extenso para su realizacion, L.as ventajas —

que esto reportaria no llegaria a compensar los inconvenientes de su dilacién,

Asimismo, cabe aclarar que la estimacidn del total de la superficie poten
cialmente cultivable en el pais es una estimacidn gruesa, por lo gue los resulta
dos inferido llevan implicita dicha caracteristica, Es necesario, pues, ahondar

en la investigacidén de este recurso, con el fin de lograr una mayor aproxima-—-—

2 ” . .
cion en estudios posteriores.

De los estudios verificados™ se deduce que el recurso agua, en si, sera

suficiente para abastecer la totalidad del potencial de superficie cultivable en -

* Jorge L., Tamayo, Geografia General de México, T. IV, 1982
Angel Bassols Batalla, Geografia Econdmica de México, Méxics 1970,
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el pais, Cen tode, la disponibilidad de este recurso para la agricultura se ve -
reducida en virtud de que, en la generalidad de los casos, no coincide su ubica-
cidn con la disponibilidad de tierras, Asfi pues, no podré conocerse con exacti——
tud ‘tal disponibilidad, en tanto no se formulen proyectos encaminados a atenuar

1a mala distribucidén geografica del agua en el territorio nacional,



EL APROVECHAJMIENTO DEL AGUA EN TA AGRICULTURA

2,1) Antecedan

(o
m
n

Durante la & ca de la reforma, gobernantes e intelectua-
les cdel pais empezaron a darse cuenta de que, aln cuando la minerfa ha-

-

bia constituido hasta entonces la fuerte mayor de riqueza del pafs, la ac
tividad groductiva mé&s imzncorianie y substancizal era, en realidad, la agri

cultura, llamaca a sustent.r una ponlacidbn en aumonto y a mejorar sus -

condiciones fisicas y ecor.émicas, a la vez que el progreso de la nacién.

El ejemplo de los Estados Unidos ~—— que en las postrime
rias del siglo pasado logrd alcanzar en poco tiempo una expansidén y enri

quecimisnto exitracrdinario cono consecuencia de la colonizacién de vas-
tos termritorios bien doiados cara iines agricolas —=—, atrajo la atencidn de
nuesao gobierno hacia la potencialidad de los recursos agricolas de Méxi
co y las posibilidades de ccolonizar y explotar algunas regiones poco po--

bladas del pais, Lamentablerente, el conocimientc incompleto del terriio

d2 alecunas mejoras dieron lugar a que se cro

n

rio v l=s versiones optimis:a

-

!ﬂq

pvalaran conceptos exacerz“os reszecto a2 la magnitud y calidad de rueswes

IeCursos.
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Esta falacia, que did crigen a la leyenda de la existencia
de grandes ricuezas incxplotadas en nuestro pafis, tuvo a la postre un efec
to desmoralizador en los sectores més importantes de él. La falsa idea de
abundancia hubo finalimente de desvanecerse en el transcurso de la tercera
década del presente ciclo, cuando los organismos técnicos creados por
el Gobierno Federal — entre los que se conté la Comisidén Nacional de
Irigacién — hiciercn el andlisis de las observaciones recogidas, lle—--
gando a la conclusién de que los recursos naturales renovables del pafs
son muy limitados, v que, por lo mismo, somos una nacién pobre que -
s6lo podré vivkir y prosperar si aprovecha sus reducidos recursos, inteli
gente y eccnbémicamente. Para ello habrd de recwrirse a la técnica més
avanzada para utilizarlos, a fin de obtener de ellos los méaximos bene-
ficios que puedan suministrar, A lo anterior debe agregarse un firme prcpd
sito de trabajar tesonera y empefiosamente para obtener que cada metro cii-
bico de agua vy cada hectérea de tierra de cultivo den el mayor rendimiento

posible,

2.,2) Epoca actual

Al cabo de 20 afios de vida de la Comisién Nacional de Iri,
gacién, y a 27 de creada la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos, es induda
ble el adelanto alcanzado en el pais en lo que se refiere a produccién agri
cola, Esta megjoria se debe, fundamentalmente, al impulso dado a las okras
de riego, lo que ha permitido aumentar en cerca de 3 millones de hectar=as

las superficies de cultive con riego seguro (lI. Anhf las cosechas son mconos

> hidrdulicos dc Méexico v su relacitn ceon los wro
coal 0l is. Meéxico, 18¢2
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aleniorias, y a su vez, rinden una mayor produccidn por hectarea.

El Cuadro (2, 2.1 } permite comprcbar la mayor pvroductivi-
dad ce las tierras de riego en relacién con las no irrigadas. Basta con ob
servar que el rroducto por hectdrea en las 4reas de riego representd en el
afio de 1970 el 2149% del producto por hectérea obtenido en las 4reas de ——

temporal.,

Esto es, las obras de irrigacién realizadas hasta 1970, ha
N

permiticdo que los disiritos de riego aporten cerca del 30% del valor de las

coscechas, ocupando sbélo alrededor del 17% de la superficie cosechada,

Con tcdo, pese a los proygresos alcanzados en materia agr{
cola, estames todavia lejos de satisfacer las necesidades esenciales del

pais,

En efecto, ia produccidéon media por hectdrea cosechada si-
gue siendo insuficieate, debido a la falta de agua para riego y de tecnolo-
gfa. Ademnds, el consuno de productos agricolas por habitante, continta
siendo muy bajo, Todavia en el afio de 1370, el 14,5% de la poblacidn de

Mészdco sufrid hambre(z).

(2) Ana Marfa Flores., Magnitud del hambre en México. Edicidn propie
dad de la autora. DMé&xico, 1973.
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CAPITUL.O 111

PANORANA SOCICECCNOMICO

3.1) El PIB vy sus componentes

antes de realizar el andlisis de los requerimientos de arsas
de riego en el pais, resulta conveniente establecer premisas de carécter gene
ral, basadas en_el comportamier o de la economia nacional durante los ulti-

mos anos.,

En efecto, durante los dos decenios anteriores, el desarro-
1lo econdmico del pais alcanzd niveles de crecimienio superiores al mismo
incremento demogréﬁco, que ya era, en ese lapso, sumamente elevado. El
producto interno bruto crecid, entre 1950 y 1970, a razdn de 6.3% anual, al
pasar de 86 973 millones de pesos a 292 600 millones, a pesos constante de -

1860.

Con todo, tal desarrollo no fue uniforme a lo largo de esas
dos décadas, como se aprecia en el Cuadro (3.1.1 ). Segln puede observar
se el ritmo de desarrollo mostrd méas dinamismo en la década de los sesenta

que en la inmediata anterior; y analizado por lustros, el que presenta ma-——~
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CUADRO (83.1.1)

RITMO DEL CRECIMIENTO ECONOMICO NACIONAL

DURANTE LAS DECADAS 50~-70

ANOS INCREMENTO ANUAL ( % )
1950~1970 6.3
1950-~-1960 S.6
13960-1970 7.0
1950-1955 5.6
1955-1969 5.7
1960-1565 7.1
1965-1970 6.9
FUENTE: Informe anuzl d2l Baneo da Mévico, 1970
13 Ecensria Liaxicens an Cifrsg, Tacionzs] Fipanclera, 1970,
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yor incremento abarca de 1960 a 1965. En términos generales, es evidante
que el desarrcolio econédmico del pais ha experimentado un crecimiento rapi-

do y sostenido durante un amplio periodo.

Por otra parte, al desglosar el Producto Interno Bruto en las --
distintas actividades cue lo componen, se obtienen los valores que figuran

en el Cuadro {3.1.2 ).

De dicho cuadro, se infiere que el sector econdmico que acusa
kY

crecimiento més vigoroso es el dedicado a las actividades secundarias, cuy

yo ritmo de desairollo marca un ascenso continuo.

El sector terciario muestra un dinamismo aceptable en su de--

senvolvimiento., Sin embargo, presenta mutaciones en su desarrollo.

las actividades primarias, en cambio, registran bajos ritmos ~
de crecimiento. En el Cuadio (3.1.3 ) puede apreciarse su contribucién -~

en la produccidén nacional.

La participacién de las actividades primarias en el total del -
PIB ha decrecido a gran velocidad en los 20 arios de estudio. Tal dis miny
cién ha ido acentuéndose con el transcurso del tiempo. En efecto, entre
1950 y 1955 se reduce er 0. 29%; durante los dos lusiros siguientes, 19554
1960 v 1960-19€5, declina en 1. 7%; ?para los Gltimos cinco arfios, 19654

1970, el descenso es del 2.£€%. De lo antericr se desprende gue la sitvao



CUADRO (3.1.2)
PRODUCTO INTERNO BRUTO POR ACTIVIDADES

TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL

22

(%)

ANOS PRIMARIAS - SECUNDARIAS TERCIARIAS
1950-1970 4.1 7.6 6.2
1960~1970 3e7 8.8 6.8
1850-1955 5.5 5.6 5.5
1955-13960 3.6 7.3 5.4
1960-1965 4.7 8.7 7.0
1965-1970 2.7 9.0 6.7

FUENTE :

Informe anual del Banco d=2 México, 1970.




CUADRO (83,1.3)

ARTICIPACION DE LAS ACTIVIDADES PRIMARIAS EN EL
PRODUCTO INTERNO BRUTO

( Millones de pesos de 1960 )

ACTIVIDADES

ANO ~  P.LB, OTMARIAS %
1950 86 973 15 442 17.8
1955 114 049 20 163 17.6
1960 150 511 | 23 970 15.9
1965 212 320 30 222 14. 2
1970 296 600 34 535 11.6

FUENTE : Informe anual de! Banco de México, 1970.
Ia Economia :.iexizana en CiZras, 1970.
Nacional Firanciera.,
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cién econdmica de este sector estd deteriordndose ¢on gran rapidez,

Con objeto de ilustirar en el andlisis de dicho sector, el Cua-
dro (3.1.4 ) presenta en forma concisa el desarrollo del sector primario -

durante esas décadas, en sus principales componentes.

De esas cifras se concluye que las actividades con incremen
tos mds débiles son la silvicultura y la pesca, pues la primera, en promg
dio, asciende sdélo al 0.7% anual en el periodo analizado, y la segunda -

LY

crece a una tasa anual del 2,5% en el mismo lapso.

La agricultura, por su parte, se incrementd a un ritmo prome--

dioc anual del 3.7%.

Naturalmente, tales comrcrtamientos traen como consecuen--
cia la modificacidn de las participaciones correspondientes a los distintos
renglones que componen el total de actividades primarias, segln puede --

aprcciarse en el Cuadro { 3.1.5 ).

La agricultura —o sca la actividad més importante del sector
primario~— significaba, en 1950, cerca de las dos terceras partes de la -
produccidn global de las actividades »nrimarias, proporcién que desciende
hasta el 61. 2%, en 1970, Por lo demds, las otras dos actividades citadas

decrecen igualmente.,
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Las cifras ant*eriores ponen de manifiesto el abatimiento del -~
sector primaric en la economia naci‘onal. Si se toma en cuenta la importan
cia que tiene el sector agriLola en la satisfaccién de la demanda interna -~
—como proveedor da rroductos alimenticios para la poblacién y de mate~-
rias primas para la industria—, y considerando el porcentaje de poblacién
que de tal sector depsnde, es evidente la necesidad de impulsarlo en todos

sus componentes.,

27
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Por lo demés, el desarrollo econdémico va asociado tedrica-
mente a un cambio en la estructura ocupacional que consiste en la disminu
ciébn — prorcrcional rrimero, y después con ntmeros absolutos — de la
poblacién econémicamente activa en la agricultura, y un crecimiento acele_
rado de la misme en los sectores sec(ndarios y terciarios, Es decir, mien
tras que en los pafses subiasarrollados una familia de agricultores produce
para su conswno y para el de una o dos familias méds, en los altamente de-
sarrollados esa familia grocduce para ella y para diez, o més, no agricolas.
Estc; repercute, sin duda, en el nivel de ingresos de la poblacién campesi-

na,

El cambio de ocuracién aludido es el resultado de dos pro-
cesos complementarics: la liberacién de la fuerza de trabajo del campo v
12 absorcién de esta mano de cobra por los demés sectores, Cuando dichos
procesos no actlan ep forma complementaria —— caso de México (1)——-,
la falta de crzacién de emrlecs no agricolas impide una migracién masiva
del campo hacia oros secteres, con lo cual la agricultura se congestiona,

vy se manticne baja la productividad de la mano de obra en el campo,

En M2xico, ha ocwrido un cambio estructural, al bajar la

(1) Salom¢én Zckstein,~- "El rmarco macroscondmico del problema agrario
mexicaro"”, = § 173 imrma-ioneifn gntrs Yeqeneia de 1o Tiimvs w
formz ggraria, Cenwo ce Invasiigacionss agrarias, México 1869,
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proporcidn de la poblacidn activa en la agricultura, del 70%, en 1930, al
54% en 1260, v a menos dal 50% en 1970 ~— ver Cuadro (3.2.1 ) ~—,
No obstante esta disminucién proporcional, la poblacida sarfcola econd-~
micamente activa no sdélo no ha dejado de crecer, sino gue se ha incre~-
mentado en 2, 2 millones —— de 1940 a 1960 ——, v en 1.7 millonas du~
rante la década 1960-70, O sea que todavia cerca de la mitad cde la po-

blacidén activa en México se dedica a las actividades acropecuarias.

Durante el peric do ( 1930-~1970 ) aumen+6 la tierra dc labo
res censada de 14.5 millones de hactéreas a 27.5 miilones, es decir, ~=-
que se registrd un aumento del 9095, tenierndo lugar, en su mayor parie, =

durante el lapso 1940-1960.

las &reas regadas se incrementaron también en cerca del
100%, de 1930 a 1970, pasando de 1.7 millones de hectéreas a 3.0 millo

nes. La mayor parte de éste aumento tuvo lugar entre 1550 y 1960.

Al observar la relacién entre la poblacidn dedicada a la ~
agricultura y la tierra de labor, se advierie que el nimcecro de heciireas -

de labor por persona occupada en la agricultura no varfa significativamen-~

te, arrojando los siguientes coeficientes;

1930 1940 1850 1860 1970

)
[de}
w
o

4,0 32 9 4,3



30

*0L6T £ 096T ‘0S6T ‘0W6T “0E6T

"UQIORI(Od 9P SO[RUQIORN SOsug) *IJININJ

%E LY %T 79 %0 ‘9§ %Y *S9 %C 0L e101 VId 1@ ue eloojibe vad %
%8¢ % LT % 97 %9 OlUBWaIOUT ap BSeY,
008 28 L 0%S €71 9 006 €28 % 006 Q€8 € 00¢ 929 ¢ eroopife v a4
% 9% % LE % 17 %P1 OJUBWRIDUT 8P BSE[,
046 08S 91 000 ZEE TT 000242 8 SYT BSB § 008 S9T S TYIOL
g, e 0S6T  Ov6T  0c6] RINTRVOTNONODT NOTOVIEOd
04L6T - 0€6T

VIALTADIEOVY VI NI VAILOY IININVOINONODI NOIOVIEOd

(1°2°e) ouavno



31

Es de notarse que, a pesar de un aumento de 0,4 entre ~-
1940 v 1950, de 1960 a 1970, el nimero de hectdreas de labor por traba-
jador agricola volvid a disminuir, debido principalmente al considerable
aumento de la poblacidn agricola y al menor incremento de la tierra de la

bor en el periodo 1950-740.

La estructura ocupacional en el campo viene consignada -

en el Cuadro (3,2.2).

Como consecuencia de la reforma agraria, en 40 afios se
cuadriplicé el nimero de ejidatarios, y aumentd en 63% el nimero de je-
fes de explotacitn de predios no ejidales ( en su mayorfa propietarios --
privados ), Tomando en su conjunto a los propictarios y ejidatarios, ad
vertimos que aumentd 177% el nimero de jefes de explotacidén en la agri-

cultura, pasando de 1 147 000 en 1930 a més de 3 millones en 1970,

Pero el aumento de las unidades de explotacién agricola,
si bien ha sido propor;:ionalmente superior al aumento de la poblacién -
agricola en su conjunto, no rcsulta lo suficientemente acelerado para ab
sorber a la creciente poblaciétn de trabajadores agricolas que no son je-~
fes de explciacién, Estos campesinos sin tierra sumaban 2.5 millones
en 1930, y representaban en aquel entonces mas de las dos terceras par

tes de la poblacién agricola. Debido al reparto agrario, disminuyd su -

nimero en la década 1930-40, pasando a represcntar menos de la mitad

de la poblacién agrfcola en 1940,
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De 1940 a 1950 aumentaron en muche menor proporcién, tan
to el nimero de ejidatarios como el de jeies de explotacién de predios no
ejicales, es decir, dz propietarios privados en su mayoria, Durante el ==+
mismo paricco, debido al crecimiento demografico y a la deceleracidén del
revarto agrario ejidal, volvid a incrementarse el nlimero de campesinos -=-
sin tisrras, en ciras absolutas, a pesar de lo cﬁal, en 1950 su proporcién
relativa respecto del total de la poblacidén agricola llegd a ser inferior a la

de 1930, es decir alcanzd el 43%.

Como resultado de la elevada tasa de crecimiento demogra_
ficb, en el perfcdo 1350 a 1870 auments en 63% la poblacidn agricola total.
En ese mismo paricdo, el nlimero de ejidatarios se incrementa en un 58%, -
y el nimero de propietarios disrr;inuye en 27%, debido a un proceso de con
centracidén cde la tierra en el sector privado. En consecuencia, aumenta en

124% el rnimero de trabajadores en la agricultura que no son jefes de explo

tacién, vasando de 2 millones a més de 4,6 millones.

Esto sigrnifica que en 1970 la poblacién agricela sin ticrras
sobrenasd, en nlimeros absclutos, la magnitud que tenfa tanto en 1930 co~

mo en 1910, y rerrecenta ahora més de la mitad de la poblacién agricola -

total.
El anélisis del sector agricola durante el perfodo bajo con-
sideracién ( 1930-1570 ), permite advertir que frente a un creciniiento total

cde la coblacibn acricola del 1165, el nimero de ejidatarios ascendid en -

30655, el ce propistarios 6355 vy el de agricultores sin tierra en 88%.
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Con tcdo, si analizamos aisladamente el periodc 1950-1970,
las proporciones se invertien. Durante estas dos décadas, la poblacién --
agricola en su conjunto crecidé en 63%, y el nimero de ejidatarios soclamen-
te en 58%. En cambio el de propietarios disminuyé en 27% vy el de trabaja~

dores agricolas sin tierras alcanzd el 124%.

Es diffcil determinar con exactitud la composicién de este -~
grupo de agricultores sin tierras en 1970, pero se estima que la mayor par-

te estd integrada por jornaleros, (2)

Sobre esta clase de agricultores cabe destacar algunas ob-

servaciones del sociélogo Rodolfo Stavenhagen(3),

"TLos jornaleros agricolas ocupan los estratos mé&s bajos de
la poblacién mexicana. Reciben los ingresos menores, ge-
neralmente pnr debajo del salario minimo oficial, General--
mente trabajan por dfa, por tarea o a destajo y no disfrutan
de seguridad en el empleo ni de ingreso seguro”.

Por Gltimo, del total de las unidades de explotacién, tanto

ejidales como privados, el 86% corresponde a minifundios(4) que impiden =

(2) Rodolfo Stavenhagen.~- "Aspectos sociales de la estructura agraria en
México". Neclotifundismo v explotacidn, Edit, Nuestro Tiempo, S,A.
México, 1971,

(3) Ibid

(4) Fernando Paz Sadnchez.~ "Problemas y perspectivas del desarmrollo agrf
cola", Neolatifundismo v exnlotacian,  Edit, Nuestro Tiempo, S.A.
México, 1571.
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absorber la fuerza de trabaio creciente que ha venido observéndose a tra

vez del tiempo y que genera alevadas tasas de desempleo.

Por lo tanto, el enfoque de una politica adecuada para el
desarrollo del pais en el futuro tendria que hacerse tratando de elevar
la productividad de los distintos recursos con que cuentan las parcelas
medianas y pequefias, y aprovechando al maximo la abundante disponibi

lidad de mano de cbra,

Mientras los campesinos sin tierra no puedan ser obser—
vados en actividades secundarias o terciarias, para lo cual hace falta -
que pasen muchos afios, debe contarse con una gran superficie de tierras
de riego destinadas a sustentar a gran nimero de campesinos que no -
cuentan con tierras o tienen minifundios en zonas de mal temporal. Es-—
tos campesinos tr*abajar‘fan colectivamente las extensiones de que se les
dotare, de manera tal, que aln cuando les corresponda parcelas aparen
temente muy pequenas por familia, puedan incrementar sus ingresos, —
mientras el desarrollo econdmico de México permite su absorcion en ac

tividades no agricolas.

Sobre este punto cabe hacer notar las observaciones he-

chas por el Ing. Ado.fo Orive Alba (5):

"Es importante destacar, en consecuencia, que en el - -

(5) Adolfo Crive Alba.-""La irrigacidn comco factor del bicnestar cam
pesino'!, Bienestar campesing v desarrollo econdmico. Fondo de -
Cultura Econdmica. México, 1971,
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96.1% de la tierra cultivada con riego se generd un nj_
vel de ingreso que permitié a los campesinos, ain a
aquellos que tenfan entre Oy 5 Ha per cépita, vivir en -
condiciones econdmicas aceptables, convirtiéndolos, por
lo mismo, en demandantes efectivos de bienes y servi——

cios y fortaleciendo de tal suerte el mercado interno”,

La irrigacidn resulta, por io tanto, uno de los factores
clave en la resolucidn del problema agrario mexicano y también de las

més dindmicas por sus efectos econdmicos expansionistas.

Esta politica pedria complementarse con otra gue promo
viera y defendiera a las cooperativas de campesinos agrfcolas, dando
al sector organizado en esta forma, toda la ayuda necesaria en mate——

ria de créditos, fertilizantes, semillas mejoradas, maquinaria y asis

tencia técnica.

3.3) Reguerimientos de una planeacidn para el aprovechamiento de 1os

recursos

Expuestos 1os motivos que imponen a nuestro pais la ne_
cesidad de lograr el aprovechamiento racional de sus recursos natura-
les, y tomando en cuenta que cor excepcidn del programa de activida——
des de la Cornisidén Nacional de Irrigacidn — consiste en la ejecucidn

de las obras necesarias para conservar las aguas de las corrientes in-—
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ternacionales que corrian peligro de perderse para nuesiro pais —— pue
de decirse que las obras hidréulicas ejecutadas hasta hoy no se han ajus
tado a una planeacidn determinada, tendiente a resolver los diferentes —
problemas que afectan a la nacidn en general. Las obras realizadas han
obedecido mas bien a influencias politicas, o a la atencidn de problemas
de caracter local. Por lo tanto, el beneiicio de ellas derivado ha benefi
ciado solo ciertas zonas en particular, de una importancia determinada,
pero en forma ajena totalmente a un programa integral, lo que a la pos_

tre ha sido perjudicizl a los intereses del pafis,

Tal circunstancia establéce la necesidad imperiosa de -
realizar una planificacidn de caracter nacional, que establezca la secue
la adecuada para lograr el aprovechamiento de esos recursos natura— —
les. © Habri de buscarse fundamentalmente que la nacidn, en conjunto
reciba los méx_i.mos ’oenefic.ios asequibles de cada una de las obras que

se construyan,

(6) Enrique Beltrin, en su articulo "Los recursos naturales no renova

bles" .- México, 50 afos de revolucidn, Cap. I, México, 1960, dice:

"La politica de riego ha tenido como resultados benéficos, en el cam
po de la conservacidn, abrir al cultivo nuevas tierras agricolas, lo
que en cierto mode alivia la presidn que se ejercia sobre los antes
disponibles, aumentando al mismo tiempo los rendimientos en apre
ciable proporcién, con la consiguiente repercusidn en la economia
nacional y en la alimentacidn del pueblo mexicano., Todavia queda
mucho por hacer en esta materia y de su correcto desarrollo en el

futuro dependen muchas de las esperanzas del pais para su progre

so venidero',
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Una planificacidn preliminar, como la que se intenta en
este trabajo, permitirfa ir conociendo las necesidades inmediatas del
pais, y serviria de base — tentativamente —— para estructurar una-

planificacidon méas completa de los recursos hidréaulicos nacionales,



CAPITULO 1V

DEMANDCA DE PRODUCTOS AGRICOLAS

4,1) Poblacidén

Durante la dltima década ( 1960~-1970 ), el incremento demo--
gréfico alcanzd ;en nuestro pais un ritmo promedio del 3, 4% anual, lo que
le sitGia en el séptimo lugar entre las naciones que, teniendo més de un mi
116n de habitantes, presentan los méas altos Indices de crecimiento, como

puede verse en la Tabla que se inserta a continuacién,

* TASA DE CRECIMIENTO DEMOGRAFICO

(1960 - 1970)

POLIACTION INCREMENTO
Bals ES MILES DE HAB, ANUAL
El Salvador 3534 3:7
Reptiblica Arabe de Libia 1 940 3.7
Venezuela 10 399 3.5
Irak 9 678 3.5
Jordania 2 317 3.5
Nicaragua 1 984 3.5
México 48 382 3.4
Ecuador 6 093 3.4

FUENTE : INacional Financiera, "El Mercado de Valores",
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A pesar de hallarse superado por seis diferentes pafses, el ritmo dJde cre
cimiento de la poblacién n:\exicana es muy alto, en vista de 1a magnitud de su -
poblacidn: casi cincuenta millones de habitantes. El indice de desarrollo demo
gréfico inmediato superior al de México corresponde a Venezuela, que apenas-—
censa diez millones de habitantes, cifra que representa alrededor de la quinta
parte de la poblacion de nuestro pais. Lo anterior da una idea de las dimensio

nes del esfuerzo por realizar para poder atenider las necesidades atimenticiss

de la poblacidn en el futuro.

En todas las prognosis de poblacidn realizadas para nuestro pais se ase-

gura que el crecimiento demogréafico seguiri realizdndose a gran velocidad,

En este trabajo se adoptaron las proyecciones de poblacidn realizadas ——
por la Direccidn General de Planeacidn de la Secretaria de Recursos Hidréuli-

cos en 1972, en el documento " Estudio de los recursos por cuencas hidroldgi-

cas ',

Dicho estudio hace un anélisis de las tres variables principales que condi
cionan el crecimiento demogréfico: fecundidad, mortalicad y migracidn, Con—
cluye el autor que el factor demografico del cual dependeri en lo futuro el cre.
cimiento de la poblacidon se halla representado por la primera de estas varia—

bles,

Como es del conocimiento general, la fecundidad se asocia a una serie de
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caracteristicas de orden sccio—-econdmico: educacién, ingreso, ocupacién, 1_0_
calizacion geogr'éﬁca, comunicaoién, etc. Puede decirse que tedas estas con—
dicionantes estdn englobadas dentro de lo que se conoce como desarrollo so-——
cio—econdmico del pais, Ahora bien, es sabido que la fecundidad evoluciona -
en sentido inverso al desarrollo de un pais. Con todo, a pesar de que en !\Aéxi_
co el desarrollo socio-econdmico hé recibido un gran impulso -—singutarrnen
te a partir de 1€40 —, 1a fecundidad ha permanecido constante. Ello quiere —
decir, bien sea que el desarrollo no ha sido suficiente para lograr que la pobla
cidn asimile otros patrones de comportamiento frente a la fecundidad, o bien ,
que el desarrollo sdlo ha beneliciado a un reducido estrato social, dejando = -
précticamente marginadas a las mayorfas, Esto, que parece lo més factible, -
explica el que la fecundidad siga presentando niveles elevados, sin cambios --

significativos en el total de la poblacidn,

Ahora bien, ante la incertidumbre sobre la forma en que evolucione la fe
cundidad, el mencionado trabajo pronostica que, ésta permanecera constante —
hasta 1980; y que, a partir de tal afo, empezaré a decrecer a razdn de un 5%

anual hasta 1990, y de un 10% entre 1990 y el afio 2000,

Este trabajo se base en que, de acuerdo con la indicada relacidon entre n_i
veles de educacidn y fecundidad, de mantenerse el ritmo de desarrollo obser —
vado en el pais, y de no llevarse a cabo ningldn programa Jde planeacidn familiar,
aquélla empezari a disminuir en forma paulatina, Asf, 1a tasa de reproduccidn

pasaré, previsiblemente, de 3.39 en 1970, a 2.56 en el aifo 2000.



42

4.2) Seleccibn de productos

El anélisis se realiza con base en 17 productos agricolas cuyas &reas co
sechadas han representado en los Gitimos dos decenios alrededor del 90% del —
(1)

Area total de los cultivos del pais Tal proporcidn priva, similarmente, en

el patrdn de cultivos de los sistermas que controla la Secretaria de Recursos -

Hidréulicos, (2D

La eleccidn de esos productos se realizd atendiendo a los siguientes cri-

terios:

a) Que revistan especial importancia en la dieta mexicana;

b) Que registren cierta magnitud en la superficie cosechada nacional
y, a la vez, en los distritos de riego;

c) Que se destaquen por el marcado incremento de su superficie cosecha.
da; vy

d) Que se distingan por el volumen y valor de sus exportaciones,

Tales productos son: maiz, frijol, sorgo, trigo, cafa de azGcar,
algoddn, ajonjoli, cebada, garbanzo, cartamo, naranja, alfalfa, a

s -
rroz, soya, jitomate, melon y fresa.

(1) S.A.G, Estadisticas agricolas, México, 1951 ~ 1970

(2) S.R.H. Cstadisticas agricolas, México, 1851 ~ 1970




43

La totalidad de estos productos elegidos ha representado, en los afos -
1950, 1960, 1965 y 1870, respectivamente el 89.6%, 87,3%, 90.9% y el 89,5%

de la superficie cosechada a nivel nacional,

Por lo que toca al riego, estos mismos productos han ocupado, en 1850,
el 93.5% en 1960, el 93,7%; vy en 1970, el 89,7% de la superficie cosechada en

los sistemas de riego operados por esta Secretaria,

4,3) Demanda esperada

En el presente trabajo se considerard como la demanda de un producto a
gricola al volumen necesario para cubrir tanto la demanda interna como exter_
na, Es decir, que ademés de satisfacer los requerimientos internos del pafs,
alguneos productos pudieran exportarse por condiciones ecolbgicas favorables ,

grado de tecnificacion en su proceso, bajos costos de produccibén o buena coti—

zacidn en el exterior.

Por lo que atafie a 1a demanda interna, ésta se determina multiplicando

la poblacién esperada del pais en el afio correspondiente por el consumo per

chpita previsto para ese afio.

Por otra parte, la alimentacidn media en nuestro pals, no alcanza toda-
via niveles adecuados y, ademas, se presenta con gran dispersidén en lo que a

tafie a monto y calidad. Sin embargo, medida en términos de consumo per ca-
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pita crece sostenidamente, por lo que debemos esperar, y desear, que este —

95,

s

crecimiento se sostenga hasta llegar a niveles satisfactor

La estimacidn de los consumos per cépitas, para cada producto analizz:}_
do, se realizd con base en el comportamiento histérico de dicha variable, ob-
servado generalmente durante el perfodo 1950 a 1969, a lo cual se le ajustd la
funcién exponencial ya sefialada en el capitulo I en la parte correspondiente a
metodologia y mediante el modelo de regresidén simple se obtuvieron las esti-

maciones a futuro,

Los resultados obtenidos de la regresidn se consideran satisfactorios, -
ya gue en la generalidad de los casos su grado de correlacibén resultd significa

tivo.

Tanto las ecuaciones utilizadas, para cada producto analizado, as{ como
la comprobacidn de su significancia, se presentan al final del capitulo V en ios

anexos de los Cuadros 5,.3.1 a 5,3.17.

Naturalmente, el consumo per cépita deberi tener una cota superior - -
que represente un nivel adecuado, evitando el excederse de dicho limite. Esta
cota superior se fijd Unicamente en aquellos productos que mostraron un cre—

- » - . - . -~ -~
cimiento répido y que alcanzaron el volumen maximo cbservado de paises méas
avanzados, paises que se consideran por lo mismo con capacidad suficiente pa

ra tener acceso a hiveles nutrioldgicos méas completos.
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Por lo que respecta a la demanda externa, ésta se determind similar-
mente al consumo per cipita, es decir, analizando ¢l comportamiento histd

rico de cada producto que se ha venido exportando a través del tiempo.

De tal modo, la demanda total, en el afio "i", del producto "j" seréa:

Dij = DIlij + DEij
Diij = Demanda interna, en el afio "i", del producto "j"
DEij = Demanda externa, et el afio "i", del producto "j"
A la vez:

Dlij = Pi *+ CPCij

En la que:
Pi = Poblacién del paifs en el afio "i"
CPCij = Consumo per cépita, en el afio "i", del producto "j"

FPor lo tanto:

Dij = Pi « CPC + DEij

Los resultados a largo plazo de la demanda total para cada cultivo apa-

recen en los Cuadros (4.3.1 ) a(4.3.9).
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Existen algunos productos cuyas perspectivas en el mercado internacio
nal son muy halagadeoras, dado que su demanda crece mis répidamente que -
su oferta., Entre ellos, sobresalen el trigo, naranja, frijol y algoddn; por 1o

(3)

que es probable que puedan captarse divisas mediante su exportacién,

Por el contrario, la oferta del azlcar y el maiz crece més réapidamente
que su demanda, a nivel mundial, A la vez, sus costos de produccidn en los -
principales paises exportadores resultan menores que en el nuestro, de tal -

modo que podri resultar probleméatica su colocacidn en el exterior, (4)

En el A&mbito naciocnal, es de esperarse un répido incremento en la deman
da de soya vy, en menor grado, del cartamo. Esto segln los incrementos obser
vados de las tendencias histdricas analizadas,

Por otra parte, ha sido preocupacidn constante de las dependencias que
atienden al sector agropecuario la definicidn cel monto de la demanda de pro-
ductos del campo. Se han realizado diversos trabajos con este objetivo, destg..
cando entre ellos el realizado por el Banco de México, S,A., en 1968, el pu-
blicado por Estudios Interdisciplinarios para el Desarrollo, S,C., en 1972;el,
documento preliminar del Plan Nacional Hidraulico de 1972; y la obra titulada

Caracteristicas de la Agricultura Mexicana que se publicd también en 1972,

(3) F.A.O. Anuarios estadisticos. Roma, Italia, 1960-1971

(4) Ibid,
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Ceon la finalidad cde profundizar en el conocimiento de esta demanda, se

compararon las prognosis estimadas en 1os documentos antes citados y la ce
culada en este trabajo, por una parte; y por la otra, la demanda observada, —~

Tal comparacidn figura en las Gréficas (4.3.1) a (4.3.17) que aparecen a

continuacidn.



CUADRO (4.3.1)
DEMANDA TOTAL POR CULTIVOS

1970 -

CULTIVOS DEI\,l%ﬁDA
AJONTOLI 176 180
ALFALFA VERDE 8 156 379
ALGODON. 628 193
ARROZ 420 931
CARNA DE AZUCAR 27 148 496
CARTAMO 167 871
CEBADA 245 595
FRESA 161 987
FRIJOL 1 077 513
GARBANZO 165 683
JITOMATE 558 015
MAIZ 10 518 064
MELON 236 976
NARANJA 1 876 565
SORGO 2 677 860
SOYA 229 457

2 122 052

TRIGO




CUADRC (4.3.2)

DEMANDA TCTAL POR CULTIVOS

1875

CULTIVOS DEI,%ﬁDA
AJONJOLI 212 086
ALFALFA VERDE 11 280 639
ALGODON 737 477
ARROZ 549 108
CANA DE AZUCAR 34 78] 666
CARTAMO 361 875
CEBADA 270 942
FRESA 343 364
FRIJOL 1 521 284
GARBANZO 213 199
JITOMATE 718 608
MAIZ 13 500 447
MELON 319 518
NARANTA 2 522 151
SORGO S 630 656
SOYA 886 558
TRIGO 2 790 049
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CUADRO (4.3.3)

- 1880 -

DEMANDA TOTAL POR CULTIVOS

CULTIVOS DE?S?IIDA
AJONJOLI 255 309
ALFALFA VERDE 15 601 653
ALGODON 866 299
ARROZ 716 315
CARA DE AZUCAR 45 026 673
CARTAMO 747 536
CEBADA 298 906
FRESA 742 146
FRIOL 2 148 446
GARBANZO 275 421
JITOMATE 926 479
MAIZ 17 580 718
- MELON 436 190
NARANJA 3 391 321
SORGO 6 798 350
SOYA 3 425 422
TRIGO 3 673 467
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CUADRO (4.3.4)

DEMANDA TOTAL POR CULTIWVOS

- 1985 -
"

CULTIVOS D“{\T’Ié*ﬁDA
AJONJOLI 307 340
ALFALFA VERDE 21 577 777
ALGODON 1 018 250
ARROZ 934 437
CANA DE AZUCAR 58 802 561
CARTAMO 893 044
CEBADA 329 755
FRESA 1 622 643
FRIOL 3 035 305
GARBANZO 356 357
- JITOMATE 1195 765
MAIZ 23 088 955
MELON 601 706
NARANTA 4 562 220
SORGO : 8 121 642
SOYA 9 141 060

TRIGO 4 841 507




CUADRO (4.3.5)

DELIANDA TOTAL POR CULTIVCS

1980

CULTIVOS DEﬁlgﬁDA
AJONJOLI 369 978
ALFALFA VERDE 29 843 180
ALGODON 1 197 606
ARROZ 1 218 985
CAXNA DE AZUCAR 77 353 525
CARTAMNIO 1 066 879
CEBADA 363 791
FRESA 3 571 433
FRIJOL 4 194 747
GARBANZO 461 363
JITOMATE 1 544 888
MAIZ 28 724 272
MELON 837 183
NARANTA 6 140 720
SORGO 9 702 564
SOYA 10 920 417
TRIGO 6 385 669




CUADRO (4.3.6)

DEMANDA TOTAL POR CULTIVOS

- 18995 -

s

CULTIVOS DEI;IgﬂDA
AJONJOLI 445 377
ALFALFA VERDE 41 274 359
ALGODON 1 409 442
ARROZ 1 590 169
CANA DE AZUCAR 102 361 867
CARTAMO 1 274 544
CEBADA 401 336
FRESA 6 601 386
FRJOL 5 036 068
GARBANZO 597 451
JITOMATE 1 997 820
MAIZ 34 203 016
MELON 1172912
NARANTJA 8 270 241
SORGO 11 591 136
SOYA 13 046 040

g 426 741

TRIGO




CUADRO (4.3.7)

DEMANDA TOTAL POR CULTIVOS

~ 2000 -

CULTIVOS DEI;'“SgDA
AJONJOLI 536 146
ALFALFA VERDE 57 084 424
ALGODON 1 659 814
ARROZ 2 074 390
CANA DE AZUCAR 136 106 168
CARTAMO 1 522 637
CEBADA 442 758
FRESA 7 888 492
FRJOL 6 062 254
GARBANZO 773 758
J ITOMATE 2 585 843
MAIZ 40 776 852
MELON 1 652 399
NARANJA 11 145 652
SORGO 13 847 378
SOYA 15 583 483
11 124 523

IRIGO
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CUADRO (4.3.8)

DEMANDA TOTAL POR CULTIVOS

2005

CULTIVOS DR
AJONJOLI 645 410
ALFALFA VERDE 78 950 119
ALGODON 1 955 924
ARROZ 2 706 047
CANA DE AZUCAR 181 667 613
CARTAMO 1819 013
CEBADA 488 452
FRESA 9 426 598
FROL 7 327 127
GARBANZO 1 002 126
JITOMATE 3 349 690
MAIZ 48 651 324
MELON 2 338 066
NARANJA 15 031 681
SORGO 16 542 722
SGYA 18 619 143
TRIGO 14 689 976
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CUADRO (4.3.9)

- 2010 -

DEMANDA TOTAL FOR CULTIVOS

CULTIVOS DEI&?SgDA
AJONJOL 776 944
ALFALFA VERDE 109 191 643
ALGODON 2 306 368
ARROZ 3 530 058
CANA DE AZUCAR 243 218 565
CARTAMO 2 173 085
CEBADA 538 865
FRESA 11 264 759
FREOL 8 910 287
GARBANZO 1 297 918
JITOMATE 4 342 530
MAIZ 58 074 599
MELON 3 319 560
NARANTA 20 288 998
SORGO 19 762 771
SOYA 22 243 368

18 025 290

TRIGO
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DEMANDA DE AREAS DE RIEGO

5.1) Disporibilidad de recursos

A causa del acentuado crecimiento demogréfico del pais, Glti-
mamente se viene presentando una grave carencia de productos agropecua-
rios. Por lo tanto, es urgente abocarse a la solucién de este problema a -

fin de planear cde la mejor manera la produccidn agricola nacional.

Diversos y variados han sido los esfuerzos realizados para tra
tar de cuantificar debidamente el potencial cultivable, Entre ellos, desta
ca el estudio realizaco ncr la Secretarfa de Recursos Hidriulicos titulado =
" El aprovechzmiento del agua y del suezlo en M’éxico ", segidn el cual la su

perficie culiivable ascisnde, 2n nimeros redondos, a unos 29 millones de

hectéreas.

Este potencial de &rea cultivable podrd ser definido con mayor
exactitud cvando la Comisidén de Estudios del Territorio Nacional termine -

el levantamiento de toda la superficie del pafs.

Por lo que alzafes o los rescursos de agua en el pails se estima -~
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que el escurrimiento superficial asciende, aproximadamente, a 375 mil mi~

llones de metros cilbicos por afio, desglosados de la siguiente manera:

ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL, POR VERTIENTES

MILLONES (%) AL
CREGESLD DE M3 TOTAL
T OTAL 374 932 100.0
Vertiente del Atléntico 244 701 65.2
Vertiente del Pacifico 125 616 33.5
Peninsula Baja California
( excluyendo el Rio Colo~
rado ). 949 0.3
3 666 1.0

Vertientes interiores

FUENTE ; Geografia General -de México, Tomo IV, Jorge L. Tamavo,

1962,

Las reservas acuiferas subterrédéneas atin no han sido cuantifi-

cadas con exactitud. Sin embargo, con base en la cuantificacién de los ~

volimenes extraidos en 1970, se estima que en la actualidad se aprovechan

unos 4 566 millones de metros cibicos al afio, cuya aplicacidén puede des~-

glosarse como sigue:
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APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
(10°% m3)

- 1970 -

T OTAL 4 566
En los distritos de riego 3 198
1168

En obras de pequeiia irrigacién y particulares

FUENTE : Caracterfisticas de lc 5 distriteos de riego, S,R.H,, 1970.

A su vez, la explotacién de aguas subterrdneas en los distri-~-—
tos de riego de Grande Irigacién —que, como se ha visio, durante 1970

totalizaron 3 198 millones de metros cubicos— viene Jetallzda en el Cua-

dro (5.1.1).

Resumiendo: el pr tencial acuifero del pais, considerado como
la suma de los escurrimientos superficiales més los racursos subterréineos

en explotacién, ascienden en la actualidad, a unos 380 mil millones de me

tros cilbicos por arfio.

Por otra parte, la agricultura de riego ocupa el cuarito lugar en
las prioridades legales del uso del agua. De acuerdo con la Ley Federal -
de Aguas, la preceden: los usos domésticos, los scorrizics piblicos urba-

nos y el abrevadero de ganado. A la vez, el aguva para la agricultura tiene



CUADRO (5.1.1)

PRINCIPALES EXPLOTACIONES DE AGUAS SUBTERRANEAS

EN LOS DISTRITOS DE RIECGO

77

Ario 1970
DISTRTIT O MILLONES HECTAREAS
: DE M3 REGADAS
TOTAL 3 198 367 227
Rio Colorado, B.C. y Son. 700 50 300
Santo Domirngo, B.C. 282 40 000
Costa de Hermosillo, Son. 878 149 420
Rio Aliar, Piticuito y Caborca, Son. 650 57 231
Ciucacd juérez, Chih. 104 13 000
Regidn Lagunera, Coah. y Dgo. 492 45 000
San Bartolo cel Llano, Edo. de México S 329
Barrio Santo Domingo, Edo. de México 1 635
San Feliz2 Santizgo Endogue, Edo. de México 2 135
San lliguel Tencchtitlén, Ede. de México - 69
San Pablo c2 los Remedios, Edo. de México 1 77
San Pelro €2 los Bafios, Edo. de México 8 489
Santo Domingo ¢e Guzmén, Edo. de México 4 288
Estado ce Ahicreslos, Mor. 41 3 421
Crisntal, Pue. 3 1 540
San Juzan del Rio, Qro. 6 S75
Campeche, Cam. 17 738
Estado de Yucatén, Yuc. 4 3 978

FUENTE: Caracteristicas de los Distritos de Riego, S,R,H,, 1970,

Datos complamentarios ;

En Guasave se ricgan 5 000 Ha por bombéo y 9 000 con riego combinado

( bombeo y gravedad ).

En el Mocorito se da riego de auxilio con bombeo a 1 749 Ha.
En el Distrito de Rio Mayo hay pozos profundos rara auxilio;

En el Cazadero, Zac., se bombea para regar 130 Ha.

v en el Rio
Yacui, Valle de Guaymas, Acuna Falcdén, Bajo Rio Bravo vy Bajo Rio San ~
Juan hay vara riego en regla, por bombezo,
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prioridad sobre la gecneracidén de energia eléctrica ptblica, usos industria-

les, acuacultura, generacién de energia elecirica privada, lavado y entar-
quinamiento de terrenos, y otros usos.

Ademés, la disponibilidad del agua para la agricultura se ve -

reducida, en buena parte, por no concurrir, en general, la ubicacién de es
te recurso con la disponibilidad de tierras.

En efecto, como en tocdas las regiones localizadas en las cer-

canfas de los trépicos, en la Repidblica Mexicana existe una desigqual dis-

tribucidén del agua, y ésta, especificamente, no coincide con la distribu=--
cién de tierras aptas para la agricultura.

Lo antericr nos obliga a intentar el traslado del liquido desde

cuencas en las cuales no sea un recurso escaso, hacia aquellas zonas en

las que las tierras aptas para la agricultura no alcancen a atenderse con -
recursos hidraulicos locales.

Obviamente, no podria conocerse con exactitud la disponibili

—

dad de agua para la agricultura en tanto no se desarrollen proyectos que -

intenten atenuar la mala distribucién geogréfica de este recurso,

5.2)

Soluciones alternativas

El problema aqui por resolver consiste en determinar los regue
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rimientos futuros de Areas de riego en el pais, de tal manera que, aunada
a las de temporal, sean capaces de satisfacer las crecientes necesidades

de productos agricolas, Tal resultado puede lograrse por uno de los si

guientes procedimientos:

i) Acrecentar en medida suficiente sdlo la superficie de temporal,

manteniendo estatica la de riego.

ii) Sostener el actual incremento de la superficie de temporal y -

cubrir el déficit resultante con Areas de riego.

iil) Conservar estética el &rea de agricultura de temporal, cubrien
do el citado déficit de productos agricolas a base de incremen-

tar exclusivamente el 4rea de riego.

La primera proposicic’)n, aun cuando requiere menos gastos pa
ra llevarse a cabo en relacién a las otras dos, conduce a aceptar mayores
riesgos en la produccidén agricola. La agricultura en temporal y en las re
giones tropicales es més vulnerable a las oscilacicnes del clima que en —

las zonas de riego evitando la aplicacién de la tecnologiz y el incremento

en el empleo de mano de cobra,

La tercera reduce, en general, el riesgo del agricultor, pero

implica la realizacién de un gran nidmero de proyectos. Asimismo con el
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fin de aprovechar al méximo el potencial hidraulico del pais, serfa necesario
llevar a cabo proyectos que nos permitieran la conduccion del agua de -——
cuencas en gue hay méas recursos hidraulicos que tierras que regar, a cuen-

cas en que esta condicidn es la contraria, lo que obviamente seria muy costo

S0,

A la vez, tal expansion resulta inadecuada para ciertas regiones del - ~
pafs, como tos del sureste, en que existe humedad eficiente.

La segunda proposicidn tiene el atractivo de reducir en gran parte los -

riesgos del agricultor sin llegar a inversiones tan cuanticsas como lo exigirfa

la tercera, ya que se aprovecharia en forma optima las regiones donde existe

humedad eficiente para cultivarse bajo la modalidad de temporal,

-

Por lo anterior, y como una primera aproximacidn a la solucidn del ——
problema, se adoptd la segunda proposicidn, justificAndola como una politica
qgue evita los grandes costos de la tercera proposicién, v clude la inestabili-

dad de la produccidn que se tendria con la primera,

5.3) Areas de riego requeridas

En primer término, conviene advertir que la informacidn estadistica -
nacional sobre las actividades agricolas del pais — misma gque ha sido utili~

zada en este trabajo— se halla agrupada en dos sectores: el nacional y el de
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distrito de riego, consideréndose por una parte, la produccién agricola co
rrespondiente al total del pais y por la otra la que se genera en los siste-
mas de riego operados por la Secretaria de Recursos Hidréulicos, de ellos

se deduce, la lograda fuera de estas unidades de pr'oduccic'm, o sea en lo que

llamaremos " extradistritos ". Este (ltimo rubro incluye todas las modalida

des de explotacidn efectuadas en dichas tierras,

De esta manera, el &rea de riego requerida para un producto agm’cola,
en cualquier afo, seréa igual al volumen de la demanda del mismo, menos la

produccibn extradistritos; todo lo anterior, dividido entre el rendimiento es
perado para este producto en el ano correspondiente, en los distritos de -

riego.

Consecuentemente, el 4rea total de riego hecesaria en cualquier ——

afo, serd la suma de las &reas requeridas para cada cultivo en particu——

lar,

Debido a que los productos por analizar representan el 89% del érea ~
cosechada, tanto en los distritos de riego como a nivel nacional, esta su

ma deberd ser afectada por un factor que contemple esta proporcidn.,

Ademas, tal factor deberi ser incrementado con un coeficiente que
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considere los siniestros normales, tanto en los sistemas de riege como en
las &reas extradistritos, as{ como las diferencias entre el patrdon de culti-

vo que se realice y el requerido. 1)

Asimismo trataremos de igualar la oferta con la demanda de estos pro

ductos, eliminando también las importaciones, tendremos:

Dij = Oij,
en donde:
Oij = PDij + PEXij
siendo:
PDij = ARIij * RRij
1
PEXij] = AEXij = REXIij
sustituyendo:
Oij = ARij * AEXIij * REXij

(1) Con base en la experiencia observada a través del tiempo se

considerd que alrededor del 90% de la superficie sembrada es

lo que se cosecha,
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igualando con ia demanda:

Pi - CPCij + DEij = ARij ° RRij + AEXij - REXij

de la expresidn anterior se obtiene la correspondiente al 4rea necesaria en

los distritos de riego, para satisfacer la demanda:

(Pi ° CPCij+ DEij) - (AEXij = REXij)
RRij

ARIij = €))

Expresidon en la cual el primer término del numerador, es la demanda

del producto j en el afo i, Dij, en ton.

El segundo término del mismo numerador es la produccidn en extradis

tritos, PEXij, en ton.

RRij = rendimiento medio de riego esperado, en el ano

i, del producto j, en ton por ha,

En las anteriores expresiones el significado de los términos es el si—

guiente:

Oij = oferta del producto j, en el ano i, en ton,
PDij = produccidn en los distritos de riego, en el afo i,

del producto j, en ton,



produccién en extradistritos, en el afic i, del

PEXij
producto j, en ton,

ARIij = &rea cosechada en los distritos de riego, en el

afo i, del producto j, en ha.

AEXij = &rea esperada de cosechar en extradistritos en
el afio i, del producto j, en ha,
REXij = rendimiento medio esperado en extradistritos

durante el afic i, del producto j, en ton por ha,

Sintetizando la expresidn (1)

Dij — PEXij
RRIj

ARij =

Por lo que toca a la prcduccidn extradistritos, su estimacién a futuro,
fue discernida de acuerdo con la tendencia histdrica, a largo plazo, det cre-—

cimiento de sus areas y rendimientos,

Es decir, se analizd separadamente el comportamiento histbérico ob——

servado tanto en las areas de temporal, como los rendimientos en dichas —

2 : ’
areas, (23 Dichas variables se determinaron para su periodo de prognosis

ajustandoles la ecuacidn y =be y aplicandole el modelo de regresidn sim

ple.

(2) Dichas cifras fueron recabadas de 1as estadisticas agricolas presen-

tadas por la S.A.G ., desde 1951 a 1970,



Habiendose estimado las variables a futuro, la produccidn en extradis
tritos esperada, se determina multiplicandec el &rea cosechada estimada en el

afo correspondiente por el rendimiento en temporal previsto para ese afo.

De la misma manera, la determinacidn del rendimiento que se espera
en los distritos de riego, RRij se obtuvo utilizando el mismo procedimientc,
ya sefialado lineas anteriores, con base en las estadisticas recabadas por la

S.R.H. durante el periodo 1951 a 1970.

Se tomd un cuidado especial en las prognosis de los rendimientos, tan
to en riego como en temporal, evitando que se excedieran de 1{mites razona
bles, tomando como topes, en casos que asi lo requirieron por sus caracte
risticas en su crecimiento, los rendimientos observados de aquellos pafses

(3)

que han alcanzado los méximos adelantos,

Los resultados para cada producto analizado aparecen compilados en
los Cuadros (5.3.1) a (5.83.17), la ecuacidn utilizada para cada una de las

variables se anexan en cada uno de dichos cuadros,

Habiendo sido calculada el &rea requerida para cada producto, a su

vez, el area total necesaria, en cualquier afo, en la totalidad de los distri

(83) F.A,0O. Anuarios estadisticos de produccidén, Roma, Ttalia 1971.
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tos de riego seré;

17
ADRiI = z Dij ~ PEXIij €2)
= RRij

donde ADRIi es el &rea cosechada requerible en los distritos de riego en el

afo "i"Y,

Como, segln se ha dicho, los 17 productos que se estudiaron sblo re

presentan el 89% del &rea total que se necesita cosechar, entonces:

17

1 za s
ADRi = 1.124 Z D1 PEXL] (3)
RRij

j=1

Al tomar en cuenta 1os siniestros acaecibles y los méargenes de error,

la expresidn se transforma en:

17
] . .
ADRi = 1.124 x 1,10 E Dij - PEXii (4)
=1 RRij
J=

De esta manera, se obutvo el &rea que se requiere cosechar dé riego
de cada uno de. los productos analizados, y la tctal necesaria, para cada afo,
~ Mmisma que viene desglosada en los Cuadros (5.3.18) a (5.3.28)y las gr*é_._.
ficas (5.8.1) ¥ (5.8,2) tanto para los cultivos analizados como para el to

tal de los productos agricolas.
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A la vez, se estimd el &rea que habri de sembrarse en estas unidades
de produccidn; y con base en la estimacidn de la intensidad de cultivo media
de los distritos de riego, el &rea fisica que se requerira en ellos para obte-
ner las superficies cosechadas necesarias, Estas representan la demanda -
bruta de Areas de riego, tanto cosechadas como fisicas, mismas que apare-
cen en los ya mencionados Cuadros (5.3.18 ) a (5.3.26 ), y en la gréfica-

(5.3.8),

Por otra parte, los distritos ue riego operados durante 1970, domina-
ban en total, 2 743 805 ha, correspondiendo a la totalidad del area cosechada
de 2 484 735 ha, Sin embargo, la intensidad de cultivo media de estos siste-
mas ha venido incrementéndose a un ritmo de 2,45% anual, a partir de 1945
y hasta 1970 . (&2 Es, pues, de esperarse que sin acciones importantes del
Gobierno Federal la superficie cosechada en el area fisica que dominaban —
durante 1970 siga proyectidndose hasta alcanzar una magnitud adecuada, Es-
tos valores constituyen la oferta, sin acciones, de estos sistemas de produc
cién, misma que aparece definida en el Cuadro (5,.3,27 ) y en la gréfica - -

(5.3.4).

Ademas, en virtud gue el horizonte de planeacidn es muy amplio y exis
ten limitaciones fi{sicas de tierras aptas para la agricultura, la demanda de
Pl » rd - - s
areas de riego se vera fuertemente incrementada cuando las superficies em-—

pleadas en los cultivos de riego y de temporal ocupen el total del area cultiva

(4) Estadisticas agricolas, S.R.H., 1946—1971
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ble, pues a partir de ese momento, sblo podri incrementarse ia produccidon a
base de aumentar el rendimiento fisico; para ello seré necesario dotar con -

riego ciertas superficies que, en ese momento carezcan de él,

En tal virtud a partir de un cierto ario, — 1985 — la suma del area nece
saria en los sistemas de riego més la que se deba cosechar fuera de ellos, so
brepasa la superficie que se ha considerado disponible en el pais para la agri-
cultura, por ello fue necesario determinar las cantidades de areas de tempo—-
ral que deberén convertirse en dreas de riego, para que, en funcidn dg SUS —=—
rendimientos, produzcan el volumen requerido sin exceder la superficie gue -

se ha considerado apta — 29 millones de ha-—,

Para ello se trabajd con un modelo de programacién lineal con el que se

intenta maximizar la produccidn.

Por las caracteristicas particulares del problema en cuestién, este mo
delo se sujeta a determinadas restr‘icciénes, a saber: la primera, evitando el
excederse del &rea fisica total disponible para agricultura; la segunda, el de
mantenerse dentro del &rea fisica total de riego, que este caso se considerd

. 5
de 15 millones de hectareas ¢ ); la tercera, la de satisfacer las necesidades

(5) " La superficie maxima de riego en México, segln las diversas esti~
maciones que se han hecho, varia de 11.5 millones de hectareas a
aproximadamente 18.5 millones de hectéreas ", La irrigacidon en
México. Adolfo Orive Alba. Editorial Grijalbo, S.A. México, — -

D.F. 1972,
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de productos agricolas para cada uno de los afos; la cuarta y Ultima, evitar
gue la produccidn de cada producto no sobrepase de un cierto 1{mite superior,

es decir, no se axceda en demasia dicha produccidn.

El modelo es el siguiente:

2010 17 2010 17 )
Max Z = Z > (RR)Y ><in+2 Z (REYij Xije
i=1985 j=1 iziggs =14

Sujeto a:

17 7
23 000 oooéz(v(lo)i) (XijRY + Z (Xije) < 23 455 000 Ai

j=1 iz
17

z (1/¢CICYi) (XijR) < 15 000 000 M i
i=1
(RE)ij Xije + (RRHIR = Dij St i A j

(RE)ij Xije + (RR)ij XijR £ Lij i 3]

Nomenclatura:

i - anos
j - productos
R - riego
e - Extradistritos

(RR)ij - rendimiento de riego de cada producto en cada

ano
(RE)ij - rendimiento de extradistritos de cada producto

en cada ano



XijR

Xije

Dij

Lij

(IO
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cantidad de &reas de riego de cada producto en ca
da afo

cantidad de Areas de extradistritos de cada produc
to en cada afo

demanda de cada producto en cada aro

limite superior fijado para cada producto en cada
afio

intensidad de cultivo de cada anfo

l.a demanda final, bruta de areas cosechadas, que toma en cuenta este

incremento aparece en el Cuadro (5.3.28) y en las gréficas (5.3.5)y —

(5.8.6).

Restando a la demanda final bruta de Areas cosechadas la oferta sin ac

ciones — de los distritos de riego que cperaban en 1970 — se dedujo la de-—

manda neta de Areas cosechadas que aparecen en el Cuadro (5.3.29)y en la

gréfica (5.3.7).

Por Gltimo es conveniente hacer notar que las gréficas mencionadas en

este capitulo se les ajustarcn curvas con objeto de suavizar los cambios que

se tienen en los cilculos del fendmeno estudiado.
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— CONSUMC PER CAPITA DE AJONJOLI

y =0,176155 ,e Gy 524
Coeficiente de Correlacién = 0.55 *
n=15
=2,374

t

—— AREA COSECHADA DE AJONJOLI EN EXTRADISTRITOS

y =6.67690 x 10" 1% o 0.0828X%
Coeficiente de Correlacidn = 0,56 *
n=13
t=2.242

—— RENDIMIENTQO DE AJONJOLI EN EXTRADISTRITOS

y=1.25080 x 108 o 0-0125X
Coeficiente de Correlacidén = 0.72 *
N =21
t=4,5822

— RENDIMIENTC DE AJONJOLI EN DISTRITOCS

y =4,58433 x 10 12 e 0.0166X
Coeficiente de Correlacidn = 0.60 *
n=17
t=2.905

* No se acepta 1a hipdtesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero

92
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—— CONSUMO PER CAPITA DE ALFALFA
-24
vy =6,22410 x 10 e 0,0297X
Coeficiente de Correlacidén = 0.86 *
n =14

t=5.838

— AREA COSECHADA DE ALFALFA EN EXTRADISTRITOS

-33
y =1,.51894 x 1¢ . 0,0443X

Coeficiente de Correlacidn = 0.88 *
=20
t = 7 .86

—— RENDIMIENTO DE ALFALFA EN EXTRADISTRITOS

y =9.55042 x 10~ 11 ¢ 0.0178X
Coeficiente de Correlacidn = 0,80 *
n =20
t=5,.6857

— RENDIMIENTO DE ALFALFA EN DISTRITOS

~-12
y = 4,12720 x 10 .e 0,0189X

Coeficiente de Correlacidn = 0.64 *
n =20
t=3.534

* No se acepta la hipdtesis de que el coeficienie de correlacidn valga ceiro

o4
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'—— CONSUMO PER CAPITA DE ALGODON
y=6.10858 x 10713 e ©.0088X

Coeficiente de Correlacidn = 0,29 **
Nn =20
t=1.259

—— AREA COSECHADA DE ALGODON EN EXTRADISTRITOS

y = 3.05584 x 10°° -0.0238X
Coeficiente de Correlacién = =0.45 *
n = 20
=-2,138

— RENDIMIENTO DE ALGODCON EN EXTRADISTRITOS
-21 0,02
y = 8,64332 x 10 e 261

Coeficiente de Correlacidn = 0.62 *
n=16
t =2.957

—— EXPORTACIONES DE ALGODON
y =7.06016 x 10720 o ©0-0289X

Coeficiente de Correlacibn = 0.65 *
n =21
t=3.728

—— RENDIMIENTO DE ALGODON EN DISTRITOS
y =1.19417 x 10744 e 0.0549X%

Coeficiente de Correlacidn = 0.96 *
n=24%
t= 14,945

* No se acepta la hipbtesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero

*¥* Si se acepta la hipdtesis de gque el coeficiente de correlacidn valga cero
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A R R O Z

-—_ CONSUMO PER CAPITA DE ARROZ

v =5.60115 x 10 ° e 0« AFEX
Coeficiente de Correlacidn = 0.49 *
n =20
t=2,385

—_— AREA COSECHADA DE ARROZ EN EXTRADISTRITOS

v=5.82125x 10~ .e 10.0154
Coeficiente de Correlacidén = 0,47 *
n =20
t=2,259

— RENDIMIENTO DE ARROCZ EN EXTRADISTRITOS

_8 -
y=1.20817 x 10 ,e 0-0180X

Coeficiente de Correlacidn = 0.22 **
n=12
t=0.713

—_—  RENDIMIENTO DE ARRQOZ EN DISTRITOS
y=38.,01194 x 1012 _¢ 0.0211X
Coeficiente de Correlacidn = 0,687 *

n=14

t=3.126

- . . =
* No se acepta la hipotesis de cue el coeficiente de correlacidn valga cero
PRt
*¥¥ i o mnoanta ia hinfieain Ao oue el coeficisnte de coirrelacion valgo cero
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CANA DE AZUCAR

—— CONSUMO PER CAPITA DE CANA DE AZUCAR

vy =1.03884 x 10 12 _o 0.0253X
Coeficiente de Correlacidn = 0.97 *
Nn =21
t=17.392

—— AREA COSECHADA DE CANA DE AZUCAR EN EXTRADISTRITOS

v =4.18019 x 1028 o 0.0885X
Coeficiente de Correlacién = 0,92 *
n=13
t=8.484

—— RENDIMIENTO DE CANA DE AZUCAR EN EXTRADISTRITOS

y=2,70583 x 10 ° ,e ©.0121X
Coeficiente de Correlacidén = 0.85 ¥
n=13
t=5.351

—— EXPORTACICNES DE CANA DE AZUCAR

0.0086X
y =0.295820 .e .
Coeficiente de Correlacidn = 0,41 **
n=10
t=1.,271

——— RENDIMIENTC DE CANA DE AZUCAR EN DISTRITOS

v =4,65100 x 10”1(3 . e 0.0237X
Coeficiente de Correlacién = 0.86 *
Nn =18
t=6.741

* No se acepta la hipdtesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero
¥ Xk 5 5 e 2 5 5 .,
Si se acepta la hip&tesis de qgue el coeficiente de correlacion valga cero
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C ARTAMDO

-—— CONSUMO PER CAPITA DE CARTAMO

y = 4.25848 x 10125 o 0+1460%
Coeficiente de Correlacidén = 0.88 *
n=15
t=6.680

— AREA COSECHADA DE CARTAMO EN EXTRADISTRITOS

y =5.70841 x 10> ,e 0-0967X
Coeficiente de Correlacién = 0.47 *
n=10
t=1.5086

—_— RENDIMIENTO DE CARTAMO EN EXTRADISTRITOS

v =2.72086 x 10 10 e ©:0184X
Coeficiente de Correlacidn = 0.83 *
n=10
t=4.209

_— RENDIMIENTO DE CARTAMO EN DISTRITOS

y=4.10179 x 1018 e ©-241X
Coeficiente de Correlacidn = 0,70 *
n=10
t=2,773

* No se acepta i@ hipotesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero
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C E B A D A

-—— CONSUMO PER CAPITA DE CEBADA

14 -0.0158X
y = 1.64486 x 10 .e
Coeficiente de Correlacidn = -0.63 *
n =21
t=-4,290

—_— AREA COSECHADA DE CEBADA EN EXTRADISTRITOS

y=1.67565 x 10° e 000X
Coeficiente de Correlacibén = -~.46 *
n =20
t=-2.198

—_— RENDIMIENTO DE CEBADA EN EXTRADISTRITOS

y=1.53414 x 10 "2 e 0 ,0090X
Coeficiente de Correlacion = 0,46 *
n=10
t=1.465

—— RENDIMIENTO DE CEBADA EN DISTRITOS

y = 9.,09334 x 10 2% e 2 AT
Coeficiente de Correlacidon = 0.80 *
n =20
t=5.657

* No se acepta la hipdtes1s de gue el coeficiente de correlacidén valga cero
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F R E S A

-——— CONSUMO PER CAPITA DE FRESA

y = 3.44077 x 10118 o 0.1819X
Coeficiente de Correlacién = 0,59 *
n=10
t=2,067

— AREA COSECHADA DE FRESA EN EXTRADISTRITOS

-73 0.,0888X
vy =5.,00810 x 10 .e
Coeficiente de Correlacidn = 0.58 *
n=148
t=2.,848

——— RENDIMIENTO DE FRESA EN EXTRADISTRITOS

y=4.75815 x 10 10 e 0-0245%
Coeficiente de Correlacién = 0,51 *
n=12
t=1.875

—_—— EXPORTACIONES DE FRESA

y =2.40011 x 10 ~176 o 0.2104X
Coeficiente de Correlacidbn = 0,85 *
n=10
t=4,564

— RENDIMIENTOC DE FRESA EN DISTRITOS

y=0.,72084 x 10 0 o 0:0540X%
Coeficiente de Correlaciébn = 0.62 *
n=19
t=3.258

*No se acepta la hipdtesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero
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F R I J O L

—_— CONSUMO PER CAPITA DE FRIJOL

vy =2,71250 x g BE , lase
Coeficiente de Correlacién = 0.86 *
Nn =18
t=6.741

—_ AREA COSECHADA DE FRIJOL EN EXTRADISTRITOS

y = 7.97143 x 10 == o 0-0320X
Coeficiente de Correlacibén = 0.73 *
n =14
t=3.700

— RENDIMIENTCO DE FRIJOL EN EXTRADISTRITOS

vy =5,42179 x 10~ 15 o 0.0198X
Coeficiente de Correlaciébn = 0,83 *
Nn=16
t=5,568

- EXPORTACIONES DE FRIJOL

y = 4,30758 x 10 ~109 o 0.1808X
Coeficiente de Correlacion = 0,28 **
n=19
t=1.202

—— RENDIMIENTO DE FRIJOL EN DISTRITOS

= B D g 10 o ge R-O288XK
Coeficiente de Correlacién = 0.79 *
n=19
t=5.312

* No se acepta la hipdtesis de que el coeficiente de correlacidén valga cero
** Si se acepta la hipbtesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero
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G ARBANZO

—— CONSUMO PER CAPITA DE GARBANZO

y=8.80582 x 10 1T e 0-0168%
Coeficiente de Correlacidn = 0.61 *
n=19
t=3.174

~—— AREA COSECHADA DE GARBANZO EN EXTRADISTRITOS

v = 3.64344 x 10 °° e U G455
Coeficiente de Correlacién = 0.61 *
n=i3
t=2,553

—— RENDIMIENTO DE GARBANZO EN EXTRADISTRITOS

y =2.58041 ,e O-0029%

Coeficiente de Correlacién = 0,26 **
n=13
t=0.893

— EXPORTACIONES DE GARBANZO

=0, 1260
y=1.18077 x 101 e
Coeficiente de Correlacidn =-0.83 *
n =20
t=~-6,313

— RENDIMIENTO DE GARBANZOC EN DISTRITOS

y =4.40553 x 10 =& e 0-0311X
Coeficiente de Correlacion = 0,51 *
n =20
t=2. 515

* No se acepta la hipdtesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero

** Si se acepta la hipdtesis de gue el coeficiente de correlacidn valga cero
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J I T O M A T E

—— CONSUMO PER CAPITA DE JUITOMATE

y =1.80541 x 1012 e 0:785%
Coeficiente de Correlacién = 0.53 *
n=11
= 1,875

— AREA COSECHADA DE JITOMATE EN EXTRADISTRITOS

y = 5,22083 x 10°° e T0.0806X
Coeficiente de Correlacidén = ~0.71 *
n=17
t=-3.905

—— RENDIMIENTO DE JITOMATE EN EXTRADISTRITOS

y = 9.84304 x 10 1° e 0.0257X
Coeficiente de Correlacién = 0.67 *
Nn =16
t=38.377

— EXPORTACIONES DE JITOMATE

y = 8.80160 x 10 =/ e 0:0308%
Coeficiente de Correlacidn = 0,80 *
n =20
t=5,857

- RENDIMIENTO DE JITOMATE EN DISTRITOS

v =5.67718 x 10 °% e SeRESR
Coeficiente de Correlacién = 0.69 *
n=16
t = 3.567

* No se acepta la hipbdtesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero
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— CONSUMOC PER CAPITA DE MAITITZ

vy =9.32559 x 101/ ,e 0.-0214X
Coeficiente de Correlacion = 0,83 *
n =15
t=5,.365

—— AREA COSECHADA DE MAIZ EIN EXTRADISTRITCS

y = 6.49328 x 102 ,e 0-0176X
Coeficiente de Correlacidén = 0,63 *
n =14
t=2.810

— RENDIMIENTO DE MAIZ EN EXTRADISTRITOS

y =5.27214 x 10 21 ,e 0.0273X
Coeficiente de Correlacién = 0.98 *
n =18
t=12.826

——— EXPORTACIONES DE MATIZ

y=3.18648 x 10 .e —0.0868X
Coeficiente de Correlacibn = -0,55 *
n=10
t=-1.862

— RENDIMIENTO DE MAIZ EN DISTRITOS

vy =1.04814 x 10759 o 0.0449X
Coeficiente de Correlacién = 0,93 *
n=15
t=6.122

* No se acepta la hipdtesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero
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M E L O N

—— CONSUMO PER CAPITA DE MELON

y = 5.05205 x 10-82 _g 0.0875X
Coeficiente de Correlacién = 0.55%
n=10
t=1.862

— AREA COSECHADA DE MELON EN EXTRADISTRITOS

y = 2.42252 x 1022 ,e 0-0883X
Coeficiente de Correlacidn = 0,60 *
n= 7
t =2,905

— RENDIMIENTO DE MELCN EN EXTRADISTRITOS

v =1.85581 x 10 1° e 0.0219X

Coeficiente de Correlacidn = 0,75 *
n=13
t=3.761

— EXPORTACIONES I = MELON

v =1.04845 x 10710 o 0-0172X
Coeficiente de Correlacidn = 0,50 *
n=10
t=1.633

—— RENDIMIENTO DE MELON EN DISTRITOS

y =3.98136 x 10> e 0.0403X

Coeficiente de Correlacidn = 0,84 *
n=15
t=5, 582

* No se acepta la hipdtesis de que el coeficiente de correlacién valga cero



117

92¢ 891 68L°0L £09 806 11 16 08¢ 8 86688202  S09 €IS 1 €68 SLL 81 . 88% L1 112 6 8S160" 000 800 §0z Q102
691 L¥I 8€1°Ls 10680y 8 08LT299 189 120 ST TE600 T 0LETTO ¥ 629°91 192 86¢ 1£180° 000 €09 141 €00z
881 821 611°9% 198 116S 16 €EZ S (AT RS 400 ¥£0 €29 819 2Lk O1 £18°s1 €86 0CE 162£0° 000 S¥9 £¥1 0007
gs0 111 sTToLe LTYPET P PLTOET Y WZ 0z - L6LShY bhp 128 L 9¢0°St b0 SLT £0590° 000 OFZ 0Tt 66T
685 6 9v0°0¢ 690Z(8€ 159802 ¢€ 0TL 0kl o‘ 69T 662 ISP 1986 . mmn..z £09 822 v08<0° 000 6¥9 001 0661
909 18 [AY A {4 0016461 0Z1¢8ST (VIAAN R 4 098 661 659 T9¢ ¥ omw €1 0066 681 8L160° 00F 6T ¥8 G861
$96 89 §L5°61 9S66PE T SOE 10T 12 T6L € L0 £ET 6V BT E  6L67TT 968 (ST 07910° 00t 72t 0L 0361
LIs LS 008°ST 026 806 TETEI9 1 151225 ¢ 9tL 88 1k ¥6T T LA A ¥ZCT 181 zero’ 00L 1£0 65 SL61
6L1 LY £5L°T1 §L9 109 008 P22 1 S, M8 1 141 68 FoE Lig 1 069°11 £80 601 8£9¢0° 00r €1f 6F 0L61

) -y - -¢jl/uoL- - uoj, - - U0, - - wl -  -uof - - uoyl, - -eH/uoL- - - - uoy, - - qey) -
*1s1() U T .um_o .ummc ua .um_._zxm 18101, bl [s] ) _qcomuaz .um.__:xm . 113D smaco {ruojoeN ONV

=B5200N YAJY U9 *puay 9N *poad us ‘poag gpuTwaQg ~ma0dxg ownsuoy U2 *pusy 60D EOIY aad *suo) upror|qod

VINVUVYN

OOHI¥ BQ SYAUY 34 SOINIININANDIY
(¥1°¢°S) oxavnd



e

NAR AN UJA

— CONSUMO PER CAPITA DE NARANJA

y =6.73968 x 10719 e 0.0231X

Coeficiente de Correlacidn = 0.63 *
n=1t1

t=2.434

— AREA CCSECHADA DE NARANJA EN EXTRADISTRITOS

y =6.12431 x 10 -0 e 0:0977X
Coeficiente de Correlacidon = 0.85 *
n=17

t=6.249

—— RENDIMIENTO DE NARANJA EN EXTRADISTRITOS

y =2,57000 x 10 ° ,e ©0:0101X
Coeficiente de Correlaciébn = 0,78 *
n =20
t=5.288

— EXPOR1TACIONES TE NARANJA

y = 8.55861 x 10 00 e 0-0844X
Coeficiente de Correlacidn = 0,65 *
n =20
t = 3. 629

—— RENDIMIENTO DE NARANJA EN DISTRITOS

y =4,47985 x 10734 .e 0.0438X
Coeficiente de Correlacion = 0,56 *
n =20
t=2.868

* No se acepta la hipbtesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero
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— CONSUMO PER CAPITA DE SORGO

y =2.02438 x 10 00 o 0-1978X%
Coeficiente de Correlacidn = 0.96 *
n=14
t= 12,829

— AREA COSECHADA DE SORGO EN EXTRADISTRITOS

y =1.41309 x 107164 . 0.1983X

Coeficiente de Correlacidn = 0.95 *
Nn=11

t=9.129

—— RENDIMIENTOC DE SORGQO EN EXTRADISTRITOS
y =1.95097 x 1079 ¢ 09.0141X
Coeficiente de Correlacibén = 0,26 **
n=11

t=0.808

—_— RENDIMIENTO DE SORGQOC EN DISTRITOS
y = 4.41808 x 10753 ¢ 0.0419X
Coeficiente de Correlacién =0.81 *
n=11

t

4,144

* No se acepta la hipdtesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero
Si se acepta la hipbtesis de que el coeficienle de correlacidn valga cero

% %k
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— CONSUMO PER CAPITA DE SO0OVYA

v = 5.43640 x 10~281 o 0.8252X%
Coeficiente de Correlacidn = 6.94 *
n=10
t=7 792

—— AREA COSECHADA DE SOYA EN EXTRADISTRITOS
y=2.,21861 x 100° o ~0-0716X
Coeficiente de Correlacibdn =~-0,51 *
n=10

t= -1.677

— RENDIMIENTO DE SOvyA EN EXTRADISTRITOS
y =1.28196 x 104 e ~0.0009X
Coeficiente de Correlacidn =-0,34 **

Nn=10

t= —1.023

— RENDIMIENTO DE SOYA EN DISTRITOS

y = 4.56315 x 10735 o 0.0440X
Coeficiente de Correlacidn = 0,71 *
n=10
t=2,851

* No se acepta la hipdtesis de que el coeficiente de correlacién valga cero
P P 9

** Si se acepta la hipotesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero
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CONSUMO PER CAPITA DE TRIGC
0.,0204X

=16

v = 1.54000 x 10

Coeficiente de Correlacidén =

N
t

17
2.618

0.56 *

AREA COSECHADA DE TRIGO EN EXTRADISTRITOS
—-0,0597X

y =3.,07788 x 10

56

=

Coeficiente de Correlacidn =

g

t

14

-3.213

RENDIMIENTO DE TRIGOC EN EXTRADISTRITOS

v = 3.07396 x 10 +1 ,e 0.0512X

Coeficiente de Correlacién =

g
t

EXPORTACIONES

v =1.24724 x 1018 e

—

14
4,963

DE

TRIGO

Coeficiente de Correlacidn =
n=10
t =~3.207

RENDIMIENTCOC DE TRIGC EN
0.0382X

y = 7.05853 x 10

30

Coeficiente de Correlacidn =

n
t

14
5,838

* No se acepta la hipbtesis de que el coeficiente de correlacidn valga cero,

0.82 *

—-0,.010X

-0,75 *

DISTRITOS

0.86 *
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CUADRO (5.3.18)

AREA FISICA NECESARIA EN LOS DISTRITOS DE RIEGO DEL PAIS

EN GRANDE IRRIGACION

ARO 1970

AREA COSECHADA NECESARIA

~P=5 PISTCE TOTAL NACIONAL

CULTIVO ( Has )
ATCNJOLI 30175
AIFALFA VERDE 20 816
ALGODON 510 733
LRROZ 70 796
CASA DE AZUCAR 76 694
CARTAMO 72 305
CEBADA 20 163
FRESA 9 530
FRLOL 95 659
GARBANZO 27 871
JITOMATE 12 903
MATIZ 737 443
MELON 7 395
NARANTA 47 179
SORGO 365 505
SOYA 99 610
TRIGO S76 952
ARFA MNECESARIA BAJO RIEGO:
* Cosechada para los 17 cultivos 2781 890
e Cosechada total 3125719
? Semrbrada total 3 438 291
2 Fisica total 4 083 481
ARFEA EN FNTRADISTRITOS :
# Cosechada para los 17 cultivos 11 734 200
2 Cosechada total 13 184 494
9 Sembrada total 14 502 944
2 Fisica total 14 502 944
18 586 425
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CUADRO (5.3.19)

ARFEA FISICA NECESARIA EN LOS DISTRITCS DE RIEGO DEL PAIS

EN GRANDE IRRIGACION

ANO 1975

CULTIVO

AREA COSECHADA NECESARTA

( Has )

AJCNJOLI 35 603
ALFALFA VERDE 29 112
ALGODON 469 475
ARROZ 89 132
CARA DE AZUCAR 87 118
CARTAMO ‘ 149 816
CEBADA 23 234
FRESA 16 152
FROL 187 284
GARBANZO 31 665
JITOMNATE 12 953
MATZ 851 650
MELON 8 217
NARANTA 57 527
SORCGO 451 725
SOYA 347 913
TRIGO 705 314~
ARFA NECZSARIA BAJO RIEGO ;

" Cosechada para los 17 cultivos 3 553 892

- Cosechada total 3 993 137

A Sembkrada total 4 382 451

e Fisica total 4 907 766
ARFA BN EXTRADISTRITOS

o Cosachada para los 17 cultivos 13 803 176

®. {Cosechada total 15 509 187

@ Szmbrada total 17 C€0 105

@ Fisica total 17 060 105
AR5 T8ICA TOTAL NACIONAL 21 957 871




CUADRO { 5.3.20)

AREA FISICA NECESARIA EN LOS DISTRITOS DE RIEGODEL PAIS

EN GRANDE IRRIGACION

ANO 1980

"CULTIVO

AREA COSECHADA NECESARIA

( Has ) -

AJONTOLI 4] 828
AIFLTFA VERDE 40 075
ALGODCN 430 327
ARRQCZ 110 898
CAXA DE AZUCAR | 103 143
CARTAMO 288 609
CEBADA 25 688
FRESA 27 611
FRJOL - 308 694
GARBANZO 36 414
JITOMATE 14 640
MAIZ 1 031 080
MELON 9 433
NARANTA 68 964
SORCGO 442 507
SOYA 1104 823
TRIGO 844 507
AREA NECESARIA BATJO RIEGO:

° Cosechada para los 17 cultivos 4 929 242

° Cosechada total 5 538 474

° Sembrada total 6 092 321

° Fisica total 6 467 432
ERFA EN INTRADISTRITOS :

° Cosechada para los 17 cultivos 15 315 741

# Coseachacda total . 17 208 6398

e Sembrada total 18 2.3 568

o Fisica total 18 929 568
13T TIICA TOTAL NACIONAL 25 397 000
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CUADRO ( 5.3.21)
AREA FISICA NECESARIA EN LOS DISTRITOS DE RIEGO DEL PAIS

EN GRANDE IRRIGACION

ARO 1985

CULTIVO - AREA COSECHADA NECESARTA

( Has )
AJONJOLI ——
ALFALFA VERDE Sypel]
ALGODON o g
<BROZ 136 701
CARNA DE AZUCAR ol
CARTAMO o 48
CEBADA o
FRESA 47 497
Pl Ol 468 003
GARBANZO 15 Ao
JTTOMATE . o
MAIZ 1 257 142
MELON i s
NARANTJA 0 sma
L COIRGO) 518 415
SOYA 2 384 601
1RG0 398 327

AREA NECESARIA BATO RIEGO :

# Cosechada para los 17 cultivos 6 307 216
e Cosechada total 7 760 917
@ Sembrada total 8 537 009
2 Fisica total 8 729 048
AREA EN EXTRADISTRITOS :
2 Cosechada para los 17 cultivos 16 851 022
R Cosechada total ' 18 933 733
@ Sembrada total 20 627 106
o Fisica total 20 827 106

AREA FISICA TOTAL NACIONAL: 29 556 154




CUADRO (5.3.22)

AREA FISICA NECESART. EN LOS DISTRITOS DE RIEGO DEL PAIS

EN GRANDE IRRIGACION

ANO 1990

CULTIVO

AREA COSECHADA NECESARIA

{ Has )
AJONJOLI 57 113
ALFALFA VERDE 74 028
ALGODON 359 281
ARROZ 167 258
" CARNA DE AZUCAR » 157 627
CARTAMO 319 208
CEBADA 32 453
FRESA 83 886
FROL 636 819
GARBANZO 48 460
JIEOMNIATE 20 312
MAIZ 1 244 505
MELON 13 312
NARANTA 95 589
SORGO 581 132
SOYA 2 298112
TRIGO 1170 678
AREA NECESARIM RATO RIEGO :
o Cosechada para los 17 cultives 7 359 772
2 Cosachacda total 8 269 407
e Sembrada total 9 096 348
e Fisica total 9 042 095
AREA EN EXTRADISTRITCS
a Cosechada rara los 17 cultivos 18 593 411
o Cosechada total 20 891 473
w Sembraca total 22 980 620
» Fisica total 22 985 620
IRFA FISICA TOTAL MNICTONAL 32 022 715
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CUADRO ( 5.3.23)
AREA FISICA NECESARIA EN LOS DISTRITOS DE RIEGO DEL PAIS

EN GRANDE IRRIGACION

(o)

ANO 1995
CULTIVO AREA COSECHADA NECESARIA
( Has )

ATONJOLI 66 427
'ALFALFA VERDE 99 599
ALGODON 327 533
ARROZ ) 203 406
CANA DE AZUCAR 199 767
CARTAMO 346 331
CEBADA 38 966 -
FRESA 155 721
FRIJOL 581 212
GARBANZO 55 829
JITOMATE 23 111
MAIZ 1 038 451
MELON 16 149
NARANTA 111 058
SORGO 632 411
SOYA 2 214 325
TRIGO 1 365 671
ARFA NECESARIA BATO RIEGO :

i Cosechada para los 17 cultivos 7 475 967

° Cosechada total 8 399 963

° Sembrada total 9 239 959

o Fisica total 8 988 287
AREA EN EXTRADISTRITOS :

2 Cosechada para los 17 cultivos 20 598 794

e Cosechada total 23 144 712

2 Sembrada total 25 459 184

L Fisica total 25 459 184

AREA FISICA TOTAL NACIONAL 34 447 471




CUADRO ( 5.3.24)
AREA FISICA NECESARIA EN LOS DISTRITOS DE RIEGO DEL PAIS

EN GRANDE IRRIGACION

ARNO 2000
"CULTIVO AREA COSECHADA NECESARIA
( Has )
AJONJOLI ‘ 77 055
ALFALFA VERDE 133 280
ALGODON 374 62
ARROZ 246 136
CANA DE AZUCAR 255 032
CARTAMO ' 374 887
CEBADA 46 223
FRESA 180 9¢3
FRIJOL . 517 809
GARBANZO 64 218
JTTOMATE 25 906
MATZ 846 199
MELON 23 535
NARANTA 128 188
SORGO 673 808
SOYA 2 133 369
TRIGO 1 587 798
ARFA NECESARTA BATO RIEGO :
o Cosechada para los 17 cultivos 7 689 396
° Cosechada total 8 639 771
e Sembrada total 9 503 748
° Fisica total 9 094 436
AREA EN FXTRADISTRITOS .
ks Cosechada para los 17 cultivos 22 908 016
& Cosechada total 25 739 344
? Sembrada total 28 313 278
N Fisica total ' 28 313 278

ARFA FISICA TOTAL NACICNAL 37 407 774




CUADRO (5.3.25)

ARFA FISICA NECESARIA EN LOS DISTRITOS DE RIEGO DEL PAIS

EN GRANDE IRRIGACION

ANO 2005

AREA COSECHADA NECESARIA

CULTIVO ( Has )
AJONJOLI 8% 165
ALFALFA VERDE 177 §10
ALGODON 445 638
ARROZ 325 372
CANA DE AZUCAR 326 506
CARTAMO 434 965
CEBADA 54 301
FRESA 207 489
FRIJOL 448 169
GARBANZO 73 748
JITOMATE 28 709
MAIZ 664 868
" MELON 38 431
NARANTJA 147 169
SORGO 706 655
SOYA 2 055 233
TRIGO 1 843 405
AREA NECESARIA BATJO RIEGO:;
° Cosechada para los 17 cultivos 8 037 333
° Cosechada total 9 030 711
e Sembrada total 9 933 782
° Fisica total 9 329 208
AREA EN EXTRADISTRITOS :
2 Cosechada para los 17 cultivos 25 571 149
" Cosechada total 28 731 628
2 Sembrada total 31 604 791
2 Fisica total 31 6C4 791
AREA FISICA TOTAL NACIONAL 40 993 999
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CUADRO { 5.3.26)
AREA FISICA NECESARIA EN LOS DISTRITOS DE RIEGO DEL PAIS

EN GRANDE IRRIGACION

ANO 2010
"CULTIVO AREA COSECHADA NECESARIA

( Has )
ATONTJOLI 102 955
ALFALFA VERDE - 237 387
ALGODON 529 326
ARROZ 433 809
CAXA DE AZUCAR 465 260
CARTAMOQO 436 669
CEBADA 63 288
FRESA 232 756
FRYOL - 375 741
GARBANZO 91 054
JITOMATE 31 534
MATZ 492 679
MELON 60 897
NARANTA . 168 226
SCRGO 836 000
SOYA 1 979 894
TRIGO 1 984 655

ARFEA NECESARIA BATO RIEGO:

° Cosechada para los 17 cultivos 8 522 127
° Cosechada total 9 575 424
o Sembrada total 10 532 966
° Fisica total 9 862 328
ARFA EN FXTRIDISTRITOS :
° Cosechada para los 17 cultivos 28 649 588
° . Cosechada total 32 190 548
° Sembrada total 35 409 603
e Fisica total 35 409 603

~RTA FISICA TOTAL NACICNAL 45 271 931




CUADRO (5.3.27)

SUPERFICIE COSECHADA EN EL TOTAL DE DISTRITOS DE RIEGO

- SIN ACCIONES -

{ Has )

ANO DATOS DATOS
OBSERVADOS ESTIMADOS
1845 640 746,0 390 080.4
1946 689 611.0 529 733.8
‘1947 718 228.0 662 414.6
1948 830 384.0 788 470.8
1949 832 947.0 908 233.1
1950 859 140.0 1022 015.9
1851 1 087 805.0 1 130117.7
1952 1118 655.0 1 232 822.1
1953 1 215171,0 1 330 398.6
1954 1 443 930.0 ] 423 103.3
1955 1 534 353.0 1511179.3
1956 1710 325.0 1 594 857.8
1957 1 775 332.0 1674 358.4
1958 1 649 363.0 1 749 889.6
1959 1673834.0 1l 821 649.7
1960 1751 788.0 -1 889 826.8
1961 2120 148.0 1l 854 600.0
1962 1972 531,0 2016 139.1
1963 1 883 970,0 2074 605.7
1964 2133161.0 2130 153.1
1965 21€7 147.0 2182 927.1
1966 2152 336.0 2 233 066.2
1967 2181 754.0 2 280 701.9
1968 2 355 624.0 2 325 959.2
1969 2 489 301.0 2 368 956.9
1970 2 484 735,0 2 409 807.8
1971 2 606 769.0 2448 619.0
1975 —— 2 585 429.6
1880 ——— 2721 373.6
1985 —— 2826 603.9
. 1990 —— 2 908 059.7
1995 ——— 2971 112.4
2000 ——— 3019 919.6
2005 — 3 057 699.,9
2010 - 3 086 944.6
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CUADRO ( 5.3,25 )

DEMANDA TOTAL DE AREAS DE RIEGO
SUPERFICIE COSECHADA CONSIDERANDO LIMITACION

FISICA DE AREAS

¢ 108 Ha )
AR O 17 CULTIVOS -(';%EL’_?_?V 1625
1970 2 781.9 3126.9
1975 | 3 553,9 3 994.6
1980 4 929.2 5 540.4
1985 8 483.3 9 535,2
1990 9 352.0 10 511.7
1995 10 315.0 - - 11 594.1
2000 10 987.2 12 349.6
2005 12 485,0 14 033. 1

2010 13 382,0 15 041 .4

-4
Gl



CUADRO (5.8.29)

DEMANDA NETA DE AREAS DE RIEGO

SUPERFICIE COSECHADA CONSIDERANDO LIMITACION

FISICA DE AREAS

¢10% Ha )

TODOS LOS

2010

ANG CULTIVOS
1970 717, 1
1975 1 409.2
1980 2 819,0
1985 6 708,6
1990 7 603,6
1995 8 622,9
2000 9 329,7
2005 10 975.4
11 ©54.4
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CAPITULO VI

CONCLUZIONES

6.1) Comentarios

El resultado obtenido permite ver que, si se cumplen con -
cierta aproximacidn los supuestos formulados para realizar esta estimacidn,
en el corto y mediano plazo, va a ser necesario incrementar grandemente la
infraestructura de riego; y, a largo plazo, sostener un ritmo de inversidtn - -

acorde con el crecimiento demogréfico del pafs, y relativamente, con las ne-

cesidades de productos agricolas a nivel mundial.

Por lo tanto, de no existir, yva sea un fuerte descenso en -
el ritmo del crecimiento demo ré&fico; innovaciones tecnolfégicas que incre—-
menten los rendimientos agrfcolas a una escala mayor que la obseryada en -
su tendencia histbrica a largo plazo; o bien, el desarrollo de otra fuente im_
portante de alimentos ajena al campo; y tomando en cuenta las limitaciones
de recursos naturales del pafs, parece ser que, si no se efectuare una pla-
neacidbn adecuaca y se dedicaren grandes esfuerzos al desarrollo de ia pro-
duccidn agricola, hacia fines de siglo, el pafs enconrtraré sumamente diff—~

cil satisfacer las necesidacdes de alimentos de la poblacidn nacionzal. Con-
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secuentemente, nuestra concwrencia con estos productos al mercado interna

cional tendrfa que ser muy baja.

En el mediano plazo, es necesario acelerar las acciones -
orientadas a reducir la disparidad que ha venido acentuéndose entre las nece_
sicdades de procuctos del campo, y su oferta. A la vez, de no pressniarse —-—

anos con precipitacidn pluvial eficiente, tendremos que reducir el monto de =

nuestras exportaciones y/ o importar vollimenes considerables del estcrior.

S8i aunado a este panorama, tomamos en cuenta el cardc—--
ter cdeficitario que estéd tomando la oferta de los alimentos a nivel mundizl, -

cobran mayor validez las acciones encaminadas a fomentar la produccién del

campo.

Respecto a la politica agraria, si se considera la impoesibi
lidad de dar empleo, en pocos afios, y a seaen las industrias o en los servi
cios, a los campesinos sin trabajo o sub-~ocupados, resulia claro quc la cri-
sis pex:manente por la que atraviesa el sector agrario, tencré& que resolverse
—0, por lo menos, empezar a resolverse—— en el campo nismo. Y, ¢s en
este orcen de ideas, d¢onde surge la necesidad' cde implementar ce nueva cuen
ta una polftica agresiva y cdinamica de irrigacidn. Por supuesto, que esta po

lftica no excluye el empleo de otros factores relacionados con el avance tec_

noldgico, como pudieran ser mejores métodos de cultivo, disposicién de cré_

-dito suficiente, etc.
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Por lo tanto, si como medida de emergencia, se propor.
cionare a esos campesinos tierras de riego para trabajar colectivamen
te @ ), se les sacaria del ejército de desocupados, del hambre y de la-
miseria, convirtiéndolos en demandantes efectivos de bienes y servi-
cios y vigorizando, de tal modo, el mercado interno. Aun cuando estos
campesinos tuvieren una produccidn inicial reducida, este género de or
ganizacién generaria oportunidades para su futura absorcién en activi
dades secundarias y terciarias, con ingresos mayores. As{ seria facti_
ble que el nimero de campesinos ocupados en la agricultura comenza-—
re a disminuir, no sdlo en porcentaje, sino en nimeros absolutos, co_

” P
mo acontece en los paises méas desarrollados.,

6.2) Recomendaciones

Por todo lo antes expuesto, resulta adecuado sugerir al
gunas acciones que vengan a complementar el trabzjo hasta aqui realiza

do. Entre ellas se juzgan adecuadas las siguientes:

i) Ampliar y perfeccionar el estudio de la demanda o necesi
dades de productos agricolas, mediante 1a inclusidén de -
nuevos productos y otras variables que intervengan en su

cuantificacidén. Ademés, a fin de mantenerla permanente

(1) Los estudios econdmicos realizados demuestran la gran rentabili-
dad de explotaciones agropecuarias colectivas en muy diversas zo
nas del pais: Lerma, Papaloapan, Grijalva, etc,
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mente actualizada, deberén aprovecharse los nuevos da-~

tos estadfsticos, a medida que vayan siendo compilados,

ii) Profundizar en el conocimiento de la magnitud y ubica—- -
cibn de los recursos, sobre todo de tierra apta para la

agricultura de riego, y del agua capaz de atenderla,

iii) Generar y estudiar proyectos orientados a ampliar la -
oferta de &reas cosechadas, tanto las servidas con riege

como las cultivadas bajo 1la modalidad de temporal.

Es indispensable, por 1o tanto, la canalizacién de mayo-

res inversiones al sector agm'cola, principalmente en la construccion

de obras de riego,

Respecto a esto, cabe sefialar 1o expresado por el Ing.

Adolfo Orive Alba (2 ’

" En los (ltimos afos ha ido ganando terreno en los cir—
culos oficiales relacionados con la politica econbmica para el sector a—
gropecuario, la idea que, méas que seguir canalizando cuantiosos y cre—

cientes recursos a la construccidn de obras de riego, es preciso dar ~—

prioridad a otras inversiones dirigidas a mejorar y tecnificar la agricul

(2> La Irrigacidn en México, Editorial Grijalbo, S.A. México, D, F.

————
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tura como son la mecanizacidn, fertilizacién, uso de semillas mejoradas,

asistencia agricola, etc., teniendo ademis en cuenta que las obras de rie ’
- - g a e .

go que requieran construirse son cada vez méas dificiles y por lo tanto

méas costosas'.

Si prevalecieran ideas como las antes expuestas -—— gque
es mas "rentable" invertir en mejorar la tecnologia de la agricultura ——
que en nuevas obras de irrigacién, que las que quedan por hacer son difl’_
ciles y caras, etc. — el futur > de la irrigacién en México se connotaria
por una actitud negativa que se traduciria en un decrecimiento paulatine
en la construccidn de obras, en contraste con la actitud dinédmica del pa-
sado, Pero esta actitud negativa, seria injustificada, no solo por las ra-
zones citadas antes, sino ademés por el hecho de que implicaria el des——
perdicio de un recursc fundamental para el desarrollo agricola y que, por
los resultados de este trabajo, debe aprovecharse al maximo, so pena de

sufrir una crisis de alimentos en un mediano plazo,

Se requiere por lo tanto un incremento de las fuentes de a
provisionamiento de elementos financieros, como lo son: a) Aportacio——
nes del Gobierno Federal; b) Aportaciones o cooperacidn de los Gobier—
nos de los Estados; <) Cooperacidén de particulares (usuarios o presun-—
tos usuarios de los bienes o servicios ), en forma de cuota o de contribu

ciones; d) Bonos de cortos o medianos plazos de amortizacidn; e) Prés

tamos del exterior a targo plazo y bajos tipos de intereses,
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Respecto a este Gltimo debe aprovecharse la necesidad
de algunos paises de dar salida a sus excedentes de dinero, asi como

de la situacidn de corfianza que de México se tiene.

Naturalmente, los estudios previos que se realicen en la
ampliacidn de ofertas cosechadas, deberén indicar la rentabilidad del -

proyecto tanto econdmica como socialmente para que sean motivo de fi

nanciamiento.

Respecto a esto, no debe pretenderse que las inversiones
canalizadas a dichas obras se recuperen total y directarmente mediante
el pago que pudiera imponerse a 1os usuarios y que podria resultar del

prorrateo de su costo total entre el nlmero de hectareas beneficiadas.

Alguna parte de las inversiones debe ser pagada por 1los
propietarios de las parcelas y el resto, debe ser recuperado por el Go
bierno a través de caminos indirectos como lo son las contribuciones e
impuestos a la riqueza o actividades que crean y desarrollan: agr*i'colas,
industriales, comerciales, de transporte, etc. Por otra parte, y en for
ma muy importante destacan los beneficios sociales que genera toda ~-
obra de irrigacidén, cuyo anilisis es uno de los temas méas discutidos -
dentro de la evaluacidn de proyectos, principalmente por la dificultad

para medirlos o cuantificarlos. Dentro de los beneficios sociales que
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se obtienen en las obras de irrigacibén, pueden mencionarse el aumento
= . . = - . «” 5
en ocupacion y disminucion de 1a concentracion de ia poblacion en las -
grandes entidades del pais. En efecto, las obras de riego permiten ca-
nalizar, hacia las zonas donde se construyen, una migracidn importan
te de poblacion que se hace productiva y que en otras circunstancias, —
se encontraria probablemente marginada en condiciones de gran mise-~
ria, de lo que dificilmente podria salir por falta de posibilidades para

incorporarse como fuerza de trabajo a la actividad econdmica.

Otro beneficio seria en el renglén de la educacidn, va -
que se ha observado que las &reas de riego por permitir mayores Nnive_
les de productividad y de ingreso, hacen posible que la poblacién ahi a
sentada pueda utilizar servicios de centros asistenciales y reducir sus
niveles de analfabetismo, en virtud de que la poblacidn infantil tiene —
mayores posibilidades por el propio nivel de vida de que goza, de po—

der concurrir a las escuelas primarias de esas localidades.

Ademéas, el aumento de la productividad en las zonas de
riego permite que los niveles de ingreso sean superiores disminuyen~
do asf{ la diferencia en relacidn a los ingresos de la poblacidn dedicada
a otras actividades, es decir, se mejora la distribucién del ingreso, ~

conduciendo al fortalecimiento del mercado interno,

Por Gltimo, y como una mera aclaracién, las proyeccio



nes contenidas en este estudio no cons_tituyen prondsticos, sino que ex
presan prcbabilidades sujetas a los datos conocidos, es decir, no to~

man en consideracidn la realizacidn de posibles nuevos programas —-—
gue precisamente pudier\an alterar las tendencias estudiadas, ni cam-—

bios anormales de la demanda,
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