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RESUMEN EJECUTIVO

El Proyecto Estratégico de Tecnificacion del Riego, en 2009, tuvo como objetivo fomentar la
produccién de alimentos, bienes y servicios realizando un uso sustentable de la cuenca y
acuiferos, mediante la tecnificacion del riego que permita el uso mas eficiente y productivo del
agua. Los tipos de apoyo fueron para la adquisicion e instalacion de sistemas de riego
tecnificado presurizados para su operacion dentro del predio o parcela.

Con fecha 3 de agosto de 2009, el FIRCO y el IMTA celebraron un Convenio de Colaboracion,
con el objeto de fijar las bases sobre las cuales el IMTA proporcionaria al FIRCO los servicios
de apoyo complementario requeridos para la evaluacién y seguimiento del Proyecto Estratégico
de Tecnificacion del Riego. Los resultados principales obtenidos se describen a continuacion:

El Proyecto Estratégico de Tecnificacién del Riego, apoydé durante 2009 un total de 1,607
proyectos de sistemas de riego parcelarios, en una superficie de riego de 75,312 ha, en
beneficio de 3,518 productores; distribuidos en 27 entidades federativas. Los apoyos otorgados
por la SAGARPA durante 2009 fueron de $ 743°783,234.00, las aportaciones de los productores
de $ 377°480,155.00, las aportaciones via créditos de $ 584°943,070.00; para hacer un total de
$ 1,706°206,459.00; representando un costo promedio por hectarea de 22,655.30 pesos. Las
entidades que tuvieron mayor participacion en cuanto a superficie tecnificada y montos de
inversion fueron: Chihuahua, Sinaloa, Jalisco, Zacatecas, Coahuila, Campeche, Durango,
Nuevo Ledébn y Veracruz, representando estos nueve estados un 81% de la superficie
tecnificada. Cabe mencionar que los estados de México, Guerrero, Morelos y el Distrito Federal
no registraron ningun proyecto apoyado.

Los tipos de sistemas de riego que se apoyaron con mayor superficie fueron: pivote central
(27,305 ha), goteo (20,578 ha), microaspersion (7,148 ha), aspersioén fija (5,050 ha), avance
frontal (2,234 ha) y aspersion portatil manual (2039 ha); representando estos seis tipos de
sistemas de riego un 85.5% de la superficie total apoyada. Los cultivos principales propuestos
como de inicio fueron: maiz (17,171 ha), para el primer ciclo, algodén (10,920 ha), maiz
forrajero (6,778 ha), chile (6,176 ha), coco fruta (4,519 ha), nogal (3,992 ha), papa (3,992 ha),
alfalfa (3,766 ha), cana de azucar (1,807 ha), frijol (1,657 ha), otros perennes (8,510 ha) como
limén, naranja, pastos, manzano, principalmente, y otras hortalizas y frutas (6,025 ha) como
jitomate, brécoli, cebolla, sandia y tomate de cascara entre otras.

Los sistemas de riego evaluados en campo resultaron con un Coeficiente de Uniformidad de
Christiansen muy favorable (mayor al 85%), debido a un adecuado disefio hidraulico de los
mismos. Sin embargo, la eficiencia de aplicaciéon (74%) resultdé un tanto baja, debido
principalmente a que la mayoria de los productores agricolas beneficiados estan realizando una
operacion deficiente del sistema de riego (lamina, tiempo e intervalo de riego), ya que no
disponen de los servicios tecnoldgicos apropiados y de los conocimiento necesarios que les
faciliten definir con precision la cantidad de agua que requiere el cultivo y el momento oportuno
de aplicar el riego.

Con los resultados de las eficiencias de aplicacién obtenidos en la muestra de sistemas de riego
evaluados en campo, y con los valores del requerimiento de riego calculados para los cultivos
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establecidos, y éstos extrapolados a toda la superficie tecnificada (75,312 ha) se determinaron
los volumenes de agua utilizados con los sistemas de riego disponibles antes de la
tecnificacion, es decir riego por gravedad, considerando eficiencias promedio de aplicacion del
60%, siendo para este caso de 918.8 millones de metros cubicos; el volumen utilizado con los
sistemas de riego ya tecnificados, se reduce a 741.6 millones de metros cubicos el volumen
utilizado, y por ultimo si ademas de la tecnificacién se atiende la parte de servicios tecnologicos
y de capacitacion a los productores en materia de operacién del riego, el volumen utilizado se
reduciria potencialmente a 624 millones de metros cubicos. Por lo anterior, el volumen de agua
ahorrado mediante la tecnificacion del riego con los apoyos del 2009 en la superficie de 75,312
ha a nivel nacional es de 177.2 millones de metros cubicos, y su potencial podria ser de 295
millones de metros cubicos ahorrados si se atienden la parte de servicios tecnoldgicos y de
capacitacion a los productores en materia de operacion del riego. Estos volumenes de agua se
dejarian de extraer de los acuiferos o de derivar de los almacenamientos o manantiales,
dependiendo del origen o fuente de abasto del agua para riego, lo cual impacta de manera
favorable al recurso propiciando un manejo adecuado del agua.

Se realizé un ejercicio sobre la cantidad de nitrégeno percolado o lixiviado por accién del riego
excesivo o poco eficiente, y se encontré que para las dosis de fertilizacion recomendadas para
los cultivos establecidos y para la superficie tecnificada de 75,312 ha, se estima que se aplican
anualmente 17,008.6 toneladas de nitrogeno, y de éste hasta antes de la tecnificacion del riego
se percolaban 6,803.4 toneladas con un nivel de eficiencia de aplicacion del riego del 60%,
ahora con la tecnificacion del riego y el incremento de la eficiencia a un promedio del 74%, se
reduce el nitrégeno lixiviado a 4,334.4 toneladas. Por lo tanto, se estan dejando de percolar
2,469 toneladas; equivalentes a 5,368 toneladas de urea comercial (46%).

Con respecto a la evaluacién de los impactos social y econémica realizada a partir de una
muestra de 98 fincas con una superficie aproximada de 3,378 hectareas que fueron
extrapoladas a 75,311.67 ha, encontrando entre los principales resultados, lo siguiente:

Los indicadores de produccion y productividad del agua tienen un comportamiento a favor de la
tecnificacion al aumentar 1.95 kg/m® y 4.84 $/m>, en promedio, con respecto a la situacion
previa a la tecnificacion. De manera comparativa, la tecnificacion propicié que la produccion
promedio de la tierra se haya incrementado en 11 t/ha (considerando la produccion promedio de
todos los cultivos) y los ingresos aumentaran $ 29,288/ha con respecto a una situacién sin
tecnificacion. Los ingresos calculados a partir de la productividad de la tierra y proyectados a
nivel nacional en la superficie tecnificada generan un cambio favorable aproximado de 2,205.7
millones de pesos con respecto a la situacion previa a la tecnificacion.

La suma de utilidad neta proyectada, genera a nivel nacional 1,896.6 millones de pesos de
diferencia considerada como la utilidad marginal obtenida con el cambio o tecnificaciéon del
riego. La relacion entre ingresos y costos, genera una RBC nacional de 2.24 en sistemas
tecnificados con el riego y un equivalente marginal de 0.67 de diferencia entre la RBC actual y
la obtenida antes de la tecnificacion o apoyo al riego.

Con respecto a los tipos de sistemas de riego, el cambio de riego por gravedad (rodado) a otro
sistema de riego tecnificado (presurizado) es el que presenta mayor impacto a favor de la
tecnificacion.

México, 2010 2
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En el aspecto social, la proyeccion permite calcular un aproximado de 538,490 jornales a nivel
nacional los cuales propician una derrama econdmica adicional de 80.7 millones de pesos y un
empleo de 289 dias ocupados al afio, para 1,863 personas.

Con los resultados anteriores, se puede afirmar que las inversiones realizadas para la
tecnificacion del riego han tenido un impacto favorable en lo técnico, ambiental, econémico,
social y productivo en las superficies beneficiadas por el FIRCO.

Para la tecnificacion del riego en areas de acuiferos sobreexplotados, se recomienda la
instalacion de sistemas de riego localizados (goteo y microaspersion); ya que éstos permiten
obtener las eficiencias de aplicacion mas altas desde el punto de vista de viabilidad operativa.

A fin de preservar los actuales niveles de ahorro de agua, y mas aun, alcanzar los niveles
potenciales de ahorro mediante el incremento de la eficiencia de aplicacion del riego, es
necesario emprender acciones de capacitacién a usuarios de riego, a través de las propias
empresas proveedoras de servicios de riego.

Por la cantidad de superficie tecnificada y en consecuencia por los volimenes de agua
ahorrados que representan la utilizacion de los sistemas de riego de pivote central, goteo y
microaspersion; se recomienda dar prioridad al seguimiento a este tipo de sistemas de riego.
Por ejemplo, mediante la instalacion y puesta en marcha de parcelas demostrativas, y en la
elaboracion de material impreso (tripticos) y audiovisual en apoyo a la capacitacion.

México, 2010 3
FI.C0.4.40.1



Seguimiento y Evaluacion del Proyecto

Estratégico de Tecnificacion del Riego //W 7_A-°'
F.nco Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua

México, 2010 4
FI.C0.4.40.1



Seguimiento y Evaluacion del Proyecto

Estratégico de Tecnificacion del Riego M 7_/}“
Flnco Instituto Mexicano de

\ Tecnologia del Agua

I. ANTECEDENTES

Con fecha 29 de mayo de 2009, el Ejecutivo federal, a través de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), celebré con el Fondo Especial
para Financiamientos Agropecuarios (FEFA) y el Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO),
un Convenio de Colaboracién con objeto de instrumentar el Proyecto Estratégico de
Tecnificacién del Riego.

El Proyecto Estratégico de Tecnificacién del Riego, tiene como objetivo fomentar la produccion
de alimentos, bienes y servicios realizando un uso sustentable de la cuenca y acuiferos,
mediante la tecnificacion del riego que permita el uso mas eficiente y productivo del agua.

Operara a nivel nacional, en funcién de la demanda existente. Dando prioridad a proyectos que
contribuyan a equilibrar acuiferos sobreexplotados. Los tipos de apoyo son para la adquisicion e
instalacion de sistemas de riego tecnificado presurizados para su operacion dentro del predio o
parcela.

Asimismo con fecha 3 de agosto de 2009, el FIRCO y el IMTA celebraron un Convenio de
Colaboracion, con el objeto de fijar las bases sobre las cuales el IMTA proporcionara al FIRCO
los servicios de apoyo complementario requeridos para la evaluacion y seguimiento del
Proyecto Estratégico de Tecnificacion del Riego. Como parte de este Convenio de
Colaboracion, con fecha 7 de agosto del mismo afo, ambas partes firmaron el Anexo Técnico
de Operacion No. 1, que en el Apéndice 1 se refiere al estudio: Seguimiento y Evaluacion del
Proyecto Estratégico de Tecnificacion del Riego; cuyos resultados principales a obtener
consisten en:

1. Caracterizacién de los proyectos apoyados.
2. Seleccion de una muestra de proyectos representativos para verificar la superficie
tecnificada con sistemas de riego y analizar los resultados obtenidos con los apoyos

otorgados en 2009.

3. Evaluacion de los impactos social, técnico, productivo y ambiental de los proyectos de
tecnificacion seleccionados.

México, 2010 5
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ll. CARACTERIZACION DE LOS PROYECTOS AUTORIZADOS Y APOYADOS

(

Seguimiento y Evaluacion del Proyecto
Estratégico de Tecnificacion del Riego

M7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Se realizé el analisis de la informacion de los sistemas de riego autorizados y apoyados por el
Proyecto Estratégico de Tecnificacion del Riego, del programa 2009, de acuerdo a la base de
datos obtenida del Sistema Unico de Registro de Informacién del FIRCO (SURI_FIRCO), de los
esquemas de financiamiento y de reembolso.

2.1. Caracterizacion de los Proyectos Autorizados

2.1.1. Esquema de financiamiento

De la consulta realizada a la base de datos del SURI_FIRCO se obtuvo la relacion de los
proyectos autorizados bajo el esquema de financiamiento, obteniéndose un total de 2,496

proyectos.

Los principales sistemas de riego apoyados fueron goteo, pivote central, microaspersion y
aspersion fija y portatil. Las principales fuentes de abastecimiento de agua de riego que
comprenden estos proyectos de sistemas de riego son fuentes subterraneas con 70%,
superficiales 29% y ambas en 1%. Los cultivos principales comprendidos y/o solicitados dentro
de la tecnificacion de los sistemas de riego son: cafia de azucar, maiz grano, chile verde,
pastos, cebolla, sorgo grano, nogal, tomate rojo, algodén, maiz y sorgo forrajero.

2.1.1.1. Proyectos, superficie y beneficiarios por entidad federativa

En la grafica 2.1 se presenta el nimero de proyectos autorizados por entidad federativa;

sobresalen por el numero Chihuahua, Zacatecas, Sinaloa y Jalisco.
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Grafica 2.1. Proyectos de sistemas de riego autorizados por entidad federativa.

México, 2010

7
FI.C0.4.40.1



Seguimiento y Evaluacion del Proyecto

Estratégico de Tecnificacion del Riego M 774"
Flnco Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua

En el cuadro 2.1. se presenta el numero de proyectos, beneficiarios y superficie autorizados por
entidad federativa, en los cuales se puede determinar que las entidades federativas que tienen
mas proyectos autorizados son: Chihuahua, Zacatecas, Sinaloa, Jalisco, Baja California Sur,
Durango, Michoacan, Guanajuato, Coahuila, San Luis Potosi y Nayarit, sumando estas 11
entidades 2,142; mismos que representan el 86% de 2,496 proyectos autorizados.

Cuadro 2.1. Numero de proyectos de sistemas de riego autorizados bajo el esquema de financiamiento
por entidad federativa.

Entidad Federativa Fioyestos e Bencticiarios
Aguascalientes 47 901.4 66
Baja California 9 571.7 31
Baja California Sur 132 1210 607
Campeche 17 4913 98
Chiapas 5 256 17
Chihuahua 631 33484.4 834
Coahuila 89 4390.3 399
Colima 40 1471.2 93
Durango 122 4364.1 339
Guanajuato 105 3144.6 259
Hidalgo 5 150.3 22
Jalisco 220 5540.7 535
México 1 32 1
Michoacan 110 1272 377
Morelos 3 14.5 6
Nayarit 68 1902.9 140
Nuevo Ledn 38 2897.5 129
Oaxaca 25 765.7 90
Puebla 23 811.4 105
Querétaro 5 254.3 29
Quintana Roo 11 147.7 15
San Luis Potosi 71 3381.3 131
Sinaloa 220 8427.7 407
Sonora 41 1878.8 140
Tabasco 11 409.1 34
Tamaulipas 10 807.3 26
Tlaxcala 1 40 11
Veracruz 50 2662.1 102
Yucatan 12 688.2 24
Zacatecas 374 8778.7 586
Total general 2496 95,569.20 5653
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En las graficas 2.2 y 2.3 se presenta la cantidad de productores agricolas beneficiados en
numero y porcentajes, respectivamente, por entidad federativa. El total es de 5,653, el mayor
numero de beneficiarios les corresponde a los estados de Chihuahua, Baja California Sur,
Zacatecas, Jalisco, Sinaloa, Coahuila, Michoacan, Durango y Guanajuato; sumando estos 9
estados el 77% del total de proyectos autorizados.

En la gréafica 2.4 se presenta el nimero de beneficiarios por género y por entidad federativa. Es
importante sefialar que un numero significativo de beneficiados corresponde al género
femenino. En la grafica 2.5 se observa que ocupan el 24% del total de beneficiarios.

Beneficiarios por Entidad Federativa
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Grafica 2.2. Beneficiarios por entidad federativa.
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Grafica 2.3. Porcentaje de beneficiarios por entidad federativa.
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Grafica 2.4. Beneficiarios segun género por entidad federativa.
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Grafica 2.5. Porcentaje de beneficiarios segun género.

La superficie total cubierta por los proyectos autorizados de financiamiento es de 95,569.2 ha,
en donde Chihuahua ocupa el primer lugar con una superficie de 33,484.4 ha equivalente a un
35%, Zacatecas con 8,879 ha, Sinaloa 8427.7 ha y Jalisco 5540.7 ha, formando los cuatro
estados el 59% de la superficie total, ver grafica 2.6.
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Grafica 2.6. Superficie financiada por entidad federativa.
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En la gréafica 2.6, al igual que en el cuadro 2.1 se puede determinar que las entidades
federativas de Chihuahua, Zacatecas, Michoacan, Jalisco, Sinaloa, Baja California Sur,
Durango, Tabasco, Coahuila, Guanajuato, Aguascalientes y Nayarit son las que tienen mayor
superficie de proyectos autorizados, sumando entre ellas 87,490 ha, mismos que representan el
88 % del total de la superficie autorizada.

2.1.1.2. Superficie por tipo de fuente de abastecimiento y entidad federativa.

En la grafica 2.7 y en el cuadro 2.2 se muestra el nUmero de proyectos de sistemas de riego por
tipo de fuente de abastecimiento por entidad federativa, las cuales pueden ser de tres tipos:
subsuperficial (SP), subterranea (ST) y/o ambas (AM).
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Grafica 2.7. Numero de fuentes de abastecimiento del agua de riego para los proyectos del esquema de

financiamiento, por entidad federativa.
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Cuadro 2.2. Tipos de fuentes de abastecimiento de los proyectos de sistemas de riego por entidad federativa.

Entidades Federativas AM SP ST Total General
Aguascalientes 0 11 36 47
Baja California 0 2 7 9
Baja California Sur 2 3 130 135
Campeche 0 1 16 17
Chiapas 0 3 2 5
Chihuahua 2 91 555 648
Coahuila 0 3 93 96
Colima 1 17 25 43
Durango 0 27 96 123
Guanajuato 0 106 115
Hidalgo 0 2 5
Jalisco 0 58 163 221
México 0 0 1 1
Michoacén 2 83 27 112
Morelos 0 0 3 3
Nayarit 0 58 11 69
Nuevo Ledn 0 35 38
Oaxaca 1 12 12 25
Puebla 0 17 24
Querétaro 0 4 5
Quintana Roo 0 0 11 11
San Luis Potosi 0 35 45 80
Sinaloa 2 208 16 226
Sonora 0 5 40 45
Tabasco 0 9 11
Tamaulipas 0 5 9
Tlaxcala 0 0 1
Veracruz 0 27 24 51
Yucatén 0 0 12 12
Zacatecas 1 68 305 374
Total general 1 749 1,801 2,561
México, 2010 13
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Grafica 2.8. Porcentaje de los tipos fuentes de abastecimiento.

En la grafica 2.8, se presenta que el 70% de la superficie corresponde a fuentes de
abastecimiento subterraneas, el 29% a fuentes de agua superficiales y solo el 1% a ambas. En
el caso del Estado de Tabasco, la principal fuente de abastecimiento es la superficial con un
92.8%.

2.1.1.3. Tipos de sistemas de riego, cultivos e inversion autorizados por entidad federativa

En el cuadro 2.3 Se muestran los tipos y nimeros de sistemas de riego autorizados de acuerdo
a la entidad federativa.

Se observa que los proyectos de sistemas de riego autorizados mas comunes son: goteo,
pivote central, aspersion portatil manual, aspersion fija y microaspersién. El total de sistemas
de riego es de 2,561.

Mexico, 2010 14
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Cuadro 2.3. Tipos de sistemas de riego presurizados por entidad federativa.

ENTIDADES AVANCE GOTEO MICRO-, PIVOTE | ASPERSION ASEEERR?LCI)_N APS gIE'?ASC:'iN ASFF;EOR ?lci%gﬁw SI(;:Ir'Féa A TOTAL
FEDERATIVAS FRONTAL ASPERSION | CENTRAL FIJA RODANTE MANUAL VIAJERO) DE RIEGO GENERAL
(SIDE ROLL)
Aguascalientes 1 25 5 9 2 1 2 1 1 47
Baja California 0 8 0 0 0 0 0 0 1 9
Baja California Sur 0 6 20 0 0 0 8 0 101 135
Campeche 3 3 2 6 3 0 0 0 0 17
Chiapas 0 2 0 1 2 0 0 0 0 5
Chihuahua 25 91 64 352 86 16 5 1 8 648
Coahuila 1 15 4 38 14 6 7 0 11 96
Colima 0 10 20 0 10 0 0 3 0 43
Durango 5 38 3 48 6 3 1 1 18 123
Guanajuato 6 61 0 8 0 33 6 0 1 115
Hidalgo 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5
Jalisco 6 35 8 49 12 19 48 37 7 221
México 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Michoacén 0 91 17 0 0 0 1 1 2 112
Morelos 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
Nayarit 0 28 6 2 3 0 28 2 0 69
Nuevo Ledn 0 4 0 28 1 3 0 0 2 38
Oaxaca 0 2 15 0 5 0 1 0 2 25
Puebla 0 10 0 8 0 0 4 0 2 24
Querétaro 0 2 0 0 0 0 3 0 0 5
Quintana Roo 0 7 0 0 3 0 0 1 0 11
San Luis Potosi 0 37 1 7 5 3 14 12 1 80
Sinaloa 1 185 2 4 9 1 17 4 3 226
Sonora 0 20 2 4 1 4 2 3 9 45
Tabasco 0 0 2 0 0 0 8 0 1 11
Tamaulipas 0 3 1 0 0 0 1 0 9
Tlaxcala 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Veracruz 0 12 10 1 10 0 4 13 1 51
Yucatén 0 0 0 1 10 0 0 1 0 12
Zacatecas 8 230 11 18 2 6 96 3 0 374
Total general 56 934 195 586 184 96 255 84 171 2561

En las gréficas 2.9 y 2.10 se presenta el numero y tipo de sistema de riego autorizado en el
esquema de financiamiento, por entidad federativa.
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Grafica 2.9. Namero y tipo de sistemas de riego por entidad federativa.
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Grafica 2.10. Porcentaje de tipos de sistema de riego autorizados por entidad federativa.

En la grafica 2.10 se muestra que el goteo tiene un 36% en cuanto al nimero de sistemas de
riego autorizados, le sigue el pivote central con el 23%, aspersion portatil manual con el 10%,

microaspersion

con el 8% y aspersion fija con el 7%.

En el cuadro 2.4 y en la grafica 2.11 se presenta el numero de beneficiarios por tipo de sistema
de riego. Se observa que el riego por goteo es el que tiene mayor preferencia por los

productores.
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Cuadro 2.4. Beneficiarios por tipo de sistema de riego.

Sistemas de riego Tot.allde.
beneficiarios
Goteo 1969
Pivote central 1077
Sistemas de aspersion portatil manual 540
Multicompuertas 482
Microaspersion 410
Sistemas de aspersion fija 337
Otro sistema de riego 200
Aspersién semi portatil (cafones) 198
Sistemas de aspersion lateral rodante (side roll) 154
Sistemas de aspersion semi fijo (cafion viajero) 125
Avance frontal 79
Riego automatizado subterraneo 49
Goteo subsuperficial (enterrado) 19
Valvulas alfalferas (hidrantes) 14
Total general 5,653

Beneficiarios
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m SISTEMAS DE ASPERSION
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o MULTICOMPUERTAS
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Grafica 2.11. Porcentaje de beneficiados de acuerdo al sistema de riego.

En el cuadro 2.5 se presentan los principales cultivos que se proponen como primer o Unico

cultivo en los proyectos de los sistemas de riego autorizados, numero de proyectos y la
superficie total por cultivo.
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Cuadro 2.5. Tipos de cultivos y superficies.

Tipos de Cultivo Total Superficie Tipos de Cultivo Total Superficie
_No especificado 17 647.18 Litchi 2 23
Acelga 1 54 Maiz Forrajero 174 5,606.49
Agave 9 260.47 Maiz Grano 404 19,513.19
Aguacate 39 865.76 Maiz Grano Semilla 3 89.41
Ajo 2 49.47 Maiz Palomero 1 30.23
Alcatraz (gruesa) 1 34.34 Mango 31 684.98
Alfalfa Verde 317 7,948.63 Manzana 17 309.38
Algodén Hueso 143 9,531.69 Melén 22 663.99
Apio 1 64.75 Mijo Forrajero 1 18
Arandano 3 22.4 Naranja 39 918.04
Avena Forrajera 9 218.84 Nopalitos 8 60.98
Avena Grano 7 163.49 Nuez 166 6,810.77
Brécoli 35 861.81 Orégano 1 30
Cacahuate 1 39.08 Palma Africana o de Aceite 2 125
Café Cereza 2 100 Papa 41 3,925.73
Calabacita 4 120.3 Papa (semilla) 1 80
Calabaza 4 471.62 Papaya 7 130.82
Camote 1 14.3 Pasto (tapete) M2 16 79.5
Cafa de Azucar 93 3004.7 Pastos 41 2,403.52
Carambolo 1 7.8 Pepino 4 60.1
Cartamo 3 0 Pina 6 352.69
Cebolla 51 1.119.10 Pistache 4 183.5
Chia 1 20.68 Platano 12 248.75
Chile Verde 255 8,083.95 Rye Grass en Verde 1 38.65
Chile Verde Semilla 1 8.23 Sandia 14 414
Ciruela 1 9.7 Sorgo Forrajero Verde 22 1,359.86
Citricos 12 603.95 Sorgo Grano 27 1,128.52
Coco Fruta 3 3,552.53 Soya 14 824.1
Coliflor 4 68.7 Tabaco 3 42.28
Durazno 3 70.5 Tamarindo 1 15.65
Ejote 2 26 Jitomate 5 44.95
Elote 1 6.7 Tomate Rojo (jitomate) 53 1,484.81
Esparrago 12 326.57 Tomate Verde 12 261.28
Fresa 32 437.07 Trigo Grano 50 1,405.90
Frijol 97 2,360.76 Triticale Forrajero en Verde 1 19.2
Garbanzo Grano 43 289 Uva 1 10
Girasol 1 45 Varios 6 637
Guayaba 16 113.82 Yuca Alimenticia 1 63
Haba Grano 1 32 Zacate Semilla 2 48.5
Jaca (jackfruit) 1 8 Zanahoria 5 194
Lechuga 4 130.8 Zarzamora 6 88.84
Limoén 44 1,890.86 Total general 2,561 95,569.19

En la grafica 2.12 se observa también que el cultivo principal en cuanto a superficie es el maiz
para grano con una superficie de 19,375 ha, (19.6%) seguido por el algodén en 10,364 ha
(10.5%), chile verde con 8,617 ha (9%), alfalfa con 7,716 ha (8%), maiz forrajero con 6,858 ha
(7%), nuez con 5,944 ha (6%), papa con 4,291 ha (4.3%), y el coco con 3,553 ha (3.6%),
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FI.C0.4.40.1



Seguimiento y Evaluacion del Proyecto

Estratégico de Tecnificacion del Riego //W 7_A-"
Flnco Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua

principalmente. La superficie total de 98,845 ha, el resto, 32,128 ha (32.5%) la conforman otros
cultivos. En la grafica 2.13 se presenta el porcentaje ocupado por los principales cultivos.
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Grafica 2.12. Superficie autorizada de acuerdo al tipo de cultivos.
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Grafica 2.13. Superficie ocupada por los principales cultivos.
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En el cuadro 2.6 se presenta los tipos de sistemas de riego, la superficie por sistema de riego,
el apoyo de la SAGARPA, la aportacién del solicitante, la aportacién de créditos y el monto total
del proyecto por sistema de riego. Se observa que los tipos de sistemas de riego con mayor
inversion son: pivote central, goteo, microaspersion y aspersion fija. La inversion por hectarea
en promedio resultd mayor en los sistemas de riego por goteo enterrado con $ 28,228/ha, goteo
superficial con una cantidad promedio de $ 26,244/ha, para aspersion fija de $ 26,010/ha,
microaspersion con $ 24,524/ha, pivote central con $ 20,476/ha, aspersion portatil manual con
$20,476/ha. El costo promedio de la inversion considerando todos los sistemas de riego es de

$22,858 por hectarea.

Cuadro 2.6. Inversion

por tipos de sistemas de riego y costos promedio.

SHBENTES Apoyo Aportacién Aportacién
Sistema deriego | Total | autorizada S poy pl' . P <di Total proyecto ($/ha)
(ha) agarpa solicitante crédito
Goteo 924 27,304.49 299,363,692.76 | 75,959,480.59 | 341,260,251.39 716,583,424.75 26,244
Pivote central 581 36,154.19 | 348,693,683.02 | 63,616,046.25 | 333,562,176.98 | 745,871,906.25 20,630
f‘nzaeur:;"” portatl | 553 | 487045 | 46327,813.22 | 9,730,494.78 | 43,854,036.14 99,912,344.14 20,476
Microaspersion 194 9,600.63 96,408,201.51 | 27,126,046.52 | 111,911,591.24 | 235,445,:839.27 24,524
Aspersion fija 187 6,599.06 71,366,378.81 | 18,179,820.21 | 82,092,687.45 171,638.886.47 26,010
Aspersion lateral
rodante (Side 90 2,048.48 19,704,218.66 | 3,525,871.77 18,405,594.96 41,635,685.39 20,325
Roll)
Multicompuertas 90 1,814.90 5,314,985.36 577,114.77 4,932,002.00 10,824,102.12 5,964
Aspersion
semifijo 82 3,020.30 30,041,396.90 | 8,314,421.18 35,439,036.99 73,794.855.07 24,433
(cafion viajero)
Avance Frontal 56 3,281.85 32,380,090.09 7,000,814.45 35,861,186.94 75,142,091.48 22,896
Aspersion
semiportatil 22 1,085.02 11,123,625.96 2,480,493.75 11,757,903.36 25,362,023.07 23,375
(cafiones)
SégOOSiStema de 18 4425 2,988,731.41 547,216.17 2,655,127.33 6,191,074.91 13,991
Valvulas
alfalferas 16 1,377.30 11,627,566.02 | 3,158,348.35 10,304,292.15 25,090,206.52 18,217
(hidrantes)
Riego
subterraneo 9 700.83 7,397,089.17 | 2,178,048.04 7,238,362.28 16,813,499.49 23,991
automatizado
Goteo
subsuperficial 5 535.76 5,970,030.42 1,741,810.31 7,411,734.53 15,123,575.26 28,228
(enterrado)
Total 2527 | 98,844.76 |988,707,503.31 | 224,136,027.14 | 1,046,685,983.74 | 2,013,995,772.65 | 299,304
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Para el analisis practico de las cifras correspondientes a numero de proyectos, superficie
autorizada, inversion total y costos por hectarea, se dividieron las entidades federativas en tres
regiones: norte, centro y sur. A continuacion se presentan los cuadros y graficas con los valores
correspondientes al esquema de financiamiento.
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Cuadro 2.7. Numero de proyectos, superficie e inversion total de la Region Norte.

(

M7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

. Superficie Apoyo Aportacion | Aportacion
f;Inet:ggSa Proyectos auth))rizada SACEA)I;PA sglicitante (F:)réditos Tg)al $/ha
(ha) $) $) $)
Baja California 9 571.7 6,319,816 2,045,824 6,811,001 15,176,642 | 26,547
Baja California Sur 132 27154 12,705,893 1,549,969 13,672,312 27,928,174 | 10,285
Chihuahua 631 34028.8 330,707,583 | 56,366,290 | 331,332,419 | 718,406,293 | 21,112
Coahuila 89 4835.1 45,201,400 | 11,203,238 | 41,316,431 97,721,070 | 20,211
Durango 122 5233.8 55,851,241 14,370,046 | 55,371,228 | 125,592,515 | 23,997
Nayarit 68 1902.9 18,456,077 2,522,340 21,090,146 42,068,564 | 22,108
Nuevo Ledn 38 3057.9 26,810,655 5,125,917 24,416,285 56,352,857 | 18,428
San Luis Potosi 71 3501.3 33,733,973 8,874,485 41,682,591 84,291,050 | 24,074
Sinaloa 220 8437.7 92,367,771 19,625,870 | 107,141,306 | 219,134,947 | 25,971
Sonora 41 1859.1 20,415,518 6,548,173 23,421,925 50,385,617 | 27,102
Tamaulipas 10 856.3 9,247,007 2,799,878 13,492,086 25,538,970 |29,823
Zacatecas 374 8878.7 98,374,987 | 24,005,341 91,206,438 | 213,586,766 | 24,056
Totales 1805 75,879 750,191,922 | 155,037,372 | 770,954,171 | 1,676,183,465 | 22,090
Cuadro 2.8. Numero de proyectos, superficie e inversion total de la Region Centro.
. Superficie Apoyo Aportacion L.
fgjné:gf;Sa Proyectos aut%rizada SA(EA)I;PA sglicitante cArrt)é(()jriIglgl((g Total ($) $/ha
(ha) %) %)

Aguascalientes 47 901.3 9,929634 2,622,436 11,970,488 | 24,522,558 | 27,208
Colima 40 1471.2 16,445,977 4,409,998 15,231,013 | 36,086,988 | 24,529
Guanajuato 105 3184.6 34,024,723 9,318,102 46,732,862 | 90,075,687 | 28,284
Hidalgo 5 150.4 1,719,453 1,117,250 2,295,349 5,132,053 | 34,134
Jalisco 220 5590.7 57,052,525 16,897,518 62,412,758 | 136,362,801 | 24,391
México 1 32.0 349,660 139,864 209,795 699,319 21,854
Michoacan 110 1272.0 14,203,875 3,874,620 18,330,348 | 36,408,843 | 28,623
Morelos 3 14.5 166,763 43,234 222,341 432,338 29,816
Querétaro 5 254.3 2,924,200 521,193 2,897,249 6,342,642 | 24,943
Tlaxcala 1 40.0 436,979 87,396 349,583 873,958 21,849
Totales 537 12,911 137,253,789 | 39,029,612 | 160,651,787 |336,937,187 | 26,097
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Cuadro 2.9. Numero de proyectos, superficie e inversion total de la region sur.
. Superficie Apoyo Aportacion .
feEdnet:gﬁsa Proyectos | autorizada | SAGARPA solicitante fr%?jritigl?g Total (%) $/ha
(ha) (%) (%)
Campeche 17 4913 46,525,206 14,250,046 53,489,647 | 114,264,900 | 23,257
Chiapas 5 256.0 2,943,981 1,050,685 4,492,152 8,486,817 | 33,152
Oaxaca 25 836.7 9,133,323 2,114,255 11,854,507 | 23,102,085 | 27,610
Puebla 23 861.6 8,365,935 1,900,643 9,374,797 19,641,375 | 22,797
Quintana Roo 11 147.7 1,676,850 615,556 1,529,241 3,821,647 | 25,874
Tabasco 11 4091 4,705,107 1,752,710 5,900,086 12,357,902 | 30,205
Veracruz 50 2662.1 28,379,723 8,188,268 37,366,765 | 73,934,756 | 27,773
Yucatan 12 688.3 7,767,865 2,187,685 7,912,842 17,868,392 | 25,962
Totales 154 10,775 109,497,990 32,059,848 131,920,036 | 273,477,875 | 25,380
Cuadro 2.10. Cuadro resumen por Region.
Apoyo Aportacion Aportacion
Region Proyectos | Superficie | SAGARPA solicitante por Total ($) $/ha
$) ) créditos (%)
Norte 1805 75,879 750,191,922 | 155,037,372 770,954,171 1,676,183,465 | 22,090
Centro 537 12,911 137,253,789 39,031,612 160,651,787 336,937,188 26,097
Sur 154 10,775 109,497,990 32,059,848 131,920,037 273,477,875 | 25,382
Total 2,496 99,564 996,943,702 | 226,128,831 | 1,063,525,995 | 2,286,598,528 | 24,523
4 ™
Proyectos autorizados
1,805
3 /
o 2,000 A
«H]
2 1,500 +
& 537
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S 500 -
Z -
Norte Centro Sur
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N S
Grafica 2.14. Proyectos autorizados por region.
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Grafica 2.15. Superficie ocupada por los sistemas de riego de acuerdo con la region.
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Gréfica 2.16. Costos por ha de acuerdo a la region.
México, 2010 24

FI.C0.4.40.1



FIRCO

Seguimiento y Evaluacion del Proyecto
Estratégico de Tecnificacion del Riego

(
7TA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Inversion { millones $)

1,800.0
1,600.0
1,400.0
1,200.0
1,000.0
800.0
600.0
400.0
200.0
0.0

Inversion por region

Norte Centro

Region

Sur

Grafica 2.17. Inversidn total en sistemas de riego de acuerdo a la region.
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2.1.2. Proyectos bajo el esquema de reembolso

2.1.2.1. Proyectos, superficie autorizada y tipos de fuentes de abastecimiento

En la gréafica 2.18 se observa que el mayor nimero de proyectos de reembolso autorizados
corresponde a los estados de Chihuahua, Jalisco, Zacatecas, Baja California Sur, Sinaloa,
Coahuila, Colima y Yucatan principalmente, sumando 445 proyectos de un total de 445, lo que
representa un acumulado para estas entidades del 78%. En la grafica 2.19 se presenta la
distribucion porcentual de la superficie autorizada por entidad federativa.

Proyectos autorizados por Entidad Federativa

100 ~

60 -

No. de Proyectos
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Baja California Sur
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Tamaulipas
Nayarit
Veracruz
Quintana Roo
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Tlaxcala
labasco
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San Luis Potosi
Chiapas

Entidades Federativas
M Total de Proyectos

Grafica 2.18. Proyectos autorizados bajo el esquema de reembolso.

En el cuadro 2.11 se presenta la informacién de los proyectos y superficie autorizados bajo el
esquema de reembolso, por entidad federativa, los cuales suman una cantidad de 569 y cubren
una superficie de 23,028.21 hectareas.
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Cuadro 2.11. Proyectos de reembolso autorizados por entidad federativa.

(

M7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Entidad Federativa I\;?gggcotg: Superflckiggnorlzada

Aguascalientes 22 598.15
Baja California 13 731.91
Baja California Sur 53 1,520.50
Campeche 6 352.30
Chiapas 1 6.00
Chihuahua 93 5,057.51
Coahuila 37 2,105.62
Colima 34 555.53
Durango 10 938.48
Hidalgo 2 14.00
Jalisco 80 2,151.03
Nayarit 12 249.99
Nuevo Leon 7 347.50
Oaxaca 5 140.69
Quintana Roo 11 568.50
San Luis Potosi 2 34.19
Sinaloa 41 1,616.48
Tabasco 3 154.00
Tamaulipas 13 1,922.29
Tlaxcala 5 34.67
Veracruz 12 897.44
Yucatan 29 877.34
Zacatecas 78 2,154.08
Total general 569 23,028.21

México, 2010

27
FI.C0.4.40.1



FIRCO

Seguimiento y Evaluacion del Proyecto
Estratégico de Tecnificacion del Riego

MMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Superficie autorizada (%)

8%

9%

® Chihuahua
B /acatecas
= Jalisco
M Coahuila
® Tamaulipas
m Sinaloa
m Baja California Sur
® Durango
I Veracruz
M Yucatan
M Baja California

1 Otros

Grafica 2.19. Superficie autorizada en porcentaje por entidad federativa.

El cuadro 2.12 muestra que tipo de fuente de abastecimiento del agua para riego mas comun en
la mayoria de las entidades federativas es la subterranea sumando un total de 468, en 100
proyectos se cuenta con fuentes superficiales, y s6lo un proyecto en Durango hace uso de

ambas fuentes.

Cuadro 2.12. Fuentes de abastecimiento por entidad federativa.

Entidad Fuentes de Abastecimiento
Federativa — = Total General
Ambas Superficial | Subterranea

Aguascalientes 0 0 22 22
Baja California 0 3 10 13
2ﬁjra California 0 2 51 53
Campeche 0 0 6 6
Chiapas 0 0

Chihuahua 0 12 81 93
Coahuila 0 3 34 37
Colima 0 10 24 34
Durango 1 0 9 10
Hidalgo 0 1 1 2
Jalisco 0 4 76 80
Nayarit 0 12 12
Nuevo Ledn 0 1 7
Oaxaca 0 3 5
Quintana Roo 0 0 11 11
San Luis Potosi 0 0 2 2
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Entidad Fuentes de Abastecimiento
Federativa — - Total General
Ambas Superficial | Subterranea
Sinaloa 0 19 22 41
Tabasco 0 2 1 3
Tamaulipas 0 12 1 13
Tlaxcala 0 0 5 5
Veracruz 0 12 0 12
Yucatan 0 0 29 29
Zacatecas 0 4 74 78
Total general 1 100 468 569

En la grafica 2.20 se muestran los porcentajes de acuerdo al tipo de fuente de
abastecimiento por entidad federativa. Las fuentes subterraneas marcan la gran diferencia
ocupando un 82%, las superficiales solo llegan al 18% y el uso de ambas fuentes no logra ni
el 1% debido a que en so6lo un proyecto se hace su uso.

Fuentes de abastecimiento
® Ambas ™ Superficial Subterranea
0%
82%

Grafica 2.20. Tipo de fuente de abastecimiento del agua de riego en los proyectos del esquema de
reembolso, por entidad federativa.
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2.1.2.2. Tipos de sistemas de riego, superficie e inversion por tipo de cultivo.

(

M7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Las graficas 2.21 y 2.22 presentan la distribucion porcentual del nimero de proyectos y la
superficie autorizada por tipo de sistema de riego, respectivada, por entidad federativa. Se
observa que en este caso de los proyectos del esquema de reembolso, los solicitantes de los
sistemas de riego optaron en buena medida por el goteo, y enseguida por el pivote central y la

aspersion fija.

Proyectos por sistema de riego
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Grafica 2.21. Numero de proyectos por tipo de sistema de riego.
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Grafica 2.22. Superficie por sistema de riego.

En el cuadro 2.13 se tiene informaciéon de los proyectos por tipos de sistemas de riego,
superficie e inversion autorizada. El riego por goteo (239 proyectos), enseguida se encuentran
el pivote central (72) y la aspersion fija (69), la microaspersion (62), el sistema de riego con
multicompuertas (42), la aspersion portatil manual (32) junto con la aspersiéon semiportatil (31
cafiones); representando estos siete sistemas de riego (547), el 93% del total, el 7% restante lo
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conforma la unién de sistemas de reigo como el avance frontal, aspersion lateral (side roll), y
riego automatizado subterraneo, entre otros.

Cuadro 2.13. Numero de proyectos, superficie e inversion autorizada por tipo de sistema de riego.

. . Superf. Apoyo Aport.

Sistema de riego Proys. (Has) SAGARPA Solicitante Total ($/Ha)
Goteo 239 7,451.2 80,931,845 | 122,741,051 | 203,672,896 | 27,334
Pivote central 72 5,618.6 46,077,728 | 55,067,333 | 101,145,061 | 18,002
Aspersién fija 69 2,233.4 23845073 | 28,741,874 | 52,587,847 | 23,546
Microaspersion 62 1.439.3 14,506,186 | 21,500,344 | 36,096,530 | 25,079
Multicompuertas 42 884.0 2,946,017 2,946,017 5,892,034 | 6,665
ﬁ‘gﬁsl‘o” portatil 32 898.2 9,458,010 10,074,681 | 19,532,691 | 21,746
Aspersion semiportatil | 5 1,463.4 15,823,828 | 26273210 | 42,097,038 | 28,767
(Cariones)

Goteo subsuperficial 14 1,847.9 21,313,454 | 36,622,791 | 57,936,245 | 31,352
(enterrado)

Valvulas alfalferas 9 818.5 5350020 | 11,020,855 | 16,379,875 | 20,013
(hidrantes)

Avance frontal 8 483.2 4,084,369 5,477,919 9,562,288 | 19,790
f(‘fl‘l")’ers'O” lateral (Side 7 129.7 1,269,918 1,535,287 2,805,204 | 21,637
Aspersion semi fijo 2 20.2 152,320 167,379 319,699 15,835
(Canon viajero)

Otro sistema de riego 1 120.0 1,335,293 1,335,293 2,670,586 22,255
Riego automatizado 1 135 155,250 276,408 431,658 | 31,975
subterraneo

Total 589 234210 | 227,349211 | 323,780,440 | 551,129,651 | 23,531

La distribucion porcentual de la superficie por tipo de sistema de riego es encabezada por el
sistema de riego por goteo, mismo que corresponde al 31%, enseguida se encuentra la
superficie equivalente a un 24% ocupada por el pivote central, en tercer lugar y con sélo un 10%
se ubica la aspersion fija para a continuacion presentarse el goteo subsuperficial (enterrado)
con 8%, la aspersion semiportatil (cafiones) junto con la microaspersion tienen un 6% cada una.
Con los minimos porcentajes estan la aspersion portatil manual y el riego con multicompuertas,
equivalentes a 4% cada uno; sumando estos el 93%. El porcentaje minimo esta ocupado por las
valvulas alfalferas (hidrantes), avance frontal, aspersion lateral (side roll), entre otros;
acumulando solo un7%.
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Gréfica 2.23. Inversion por sistema de riego.

La grafica 2.23 sefala la inversion autorizada en los diferentes sistemas de riego, siendo el de
goteo primer lugar con mas de la tercera parte: 36%; enseguida con 17% esta el pivote central,
el tercer lugar el 10% es para el sistema por goteo subsuperficial (enterrado), a continuacién se
encuentra la aspersion semiportatil (cafiones) con 8% y microaspersién con 7%, con un 4%
esta la aspersion portatil manual; conformando estos sistemas el 93%. En el 7% restante estan
la aspersion portatil manual, valvulas alfalferas (hidrantes), avance frontal y otros sistemas de
riego.

En el cuadro 2.14 se presenta la informaciéon del numero de proyectos, superficie, apoyo de la
SAGARPA vy la aportacion del solicitante por tipo de cultivo.

Cuadro 2.14. Superficie, inversiéon y numero de proyectos autorizados por cultivo.
. Aport.
Cultivo Proys. | Superf. [Has] | Apoyo SAGARPA Solirc)itante Total
Cana de Azucar 110 3,893.06 42,654,084.46 78,617,905.87 121,271,990.33
Maiz Grano 62 3,644.67 33,536,954.36 39,730,914.37 73,267,868.73
Chile Verde 70 1,885.40 20,047,942.81 22,015,780.57 42,063,723.38
Pastos 35 1,830.44 18,049,443.81 21,530,702.42 39,580,146.23
Garbanzo Grano 38 1,182.50 3,292,952.82 3,292,952.82 6,585,905.64
Cebolla 7 1,172.90 13,488,350.00 24,166,642.66 37,654,992.66
Algodén Hueso 14 1,055.74 9,062,068.21 9,599,330.72 18,661,398.93
Maiz Forrajero 19 967.2 7,430,766.03 11,270,900.37 18,701,666.40
Nogal 26 965.15 9,119,218.83 13,054,726.59 22,173,945.42
Sorgo Grano 8 912.06 9,851,488.24 14,471,034.89 24,322,523.13
Tomate Rojo 21 876.12 10,029,166.22 11,642,627.48 21,671,793.70
Alfalfa Verde 29 759.27 7,150,169.92 9,121,896.08 16,272,066.00
Sorgo Forrajero 13 691.59 7,019,549.94 10,808,829.28 17,828,379.22
_No especificado 9 503.04 5,010,663.15 6,806,507.85 11,817,171.00
Frijol 14 461.62 4,660,012.63 5,308,185.55 9,968,198.18
Limon 30 443.77 4,954,049.51 5,831,367.83 10,785,417.33
Manzana 19 345.77 3,726,422.01 5,753,230.35 9,479,652.36
Uva 5 260.27 2,402,921.00 5,624,239.79 8,027,160.79
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Cultivo Proys. | Superf.[Has] | Apoyo SAGARPA A_p_ort. Total
Solicitante
Sandia 4 219.57 2,432,657.87 3,243,991.66 5,676,649.53
Trigo Grano 6 195.57 1,579,243.84 2,198,742.27 3,777,986.10
Aguacate 8 163.75 1,864,565.29 2,556,996.71 4,421,562.00
Hortalizas 6 148.91 1,424,823.48 1,677,511.48 3,102,334.96
Pifa 2 119.69 1,376,435.00 1,677,227.50 3,053,662.50
Arandano 3 99.1 1,139,650.00 5,329,093.89 6,468,743.89
Tomate Verde 4 91.25 1,021,863.50 1,093,291.50 2,115,155.00
Mango 2 90.4 980,000.00 2,539,579.98 3,519,579.98
Papa 1 80 568,169.55 568,169.55 1,136,339.10
Papaya 3 54 597,071.20 623,299.11 1,220,370.31
Calabaza 2 46 529,000.00 652,212.75 1,181,212.75
Avena Forrajera 1 42.74 491,280.00 700,473.17 1,191,753.17
Esparrago 1 30 54,987.50 54,987.50 109,975.00
Citricos 1 28 63,365.50 63,365.50 126,731.00
Naranja 2 26.09 287,991.60 315,695.50 603,687.10
Jicama 1 21.21 220,386.99 220,387.00 440,773.99
Sabila 1 20 230,000.00 394,216.28 624,216.28
Cebada Grano 1 18.06 162,540.00 262,661.60 425,201.60
Tamarindo 1 15.82 171,826.01 171,826.01 343,652.02
Durazno 3 15.37 176,750.00 186,989.42 363,739.42
Fresa 1 12.64 118,579.61 118,579.61 237,159.22
Nube (manojo) 1 10 105,000.00 125,000.00 230,000.00
Zanahoria 1 5.93 67,597.00 67,598.00 135,195.00
Platano 1 5.2 70,518.40 70,518.40 141,036.79
Coliflor 1 4 46,000.00 90,542.00 136,542.00
Flores 1 4 46,000.00 85,012.97 131,012.97
Maiz Grano Semilla 1 3.19 36,685.00 44,695.30 81,380.30
Total 589 23,421.04 227,349,211.28 323,780,440.14 551,129,651.41

La gréfica 2.24 muestra la cantidad de proyectos autorizados de acuerdo con los cultivos
predominantes, en primer lugar y con 19% esta la cafia de azucar (110), como segundo y con
12% encontramos los de chile verde (70), enseguida tenemos los de maiz de grano (62) con un
11%; con 6% cada uno se encuentran los de garbanzo (38) y pastos (35), continuos de estos y
con igual 5%, limén (30) y alfalfa verde (29); nogal (26) y tomate rojo (21) con 4% cada uno;
manzana (19) y maiz forrajero (19) con un 3% cada cultivo. El 22% restante lo conforman una
gran cantidad de cultivos, entre los cuales se encuentran: sorgo forrajero, sorgo grano, papa,
uva, mango, naranja, papaya, pifia, jicama, frijol, entre muchos otros.
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Grafica 2.24. Proyectos por cultivo.
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Gréafica 2.25. Superficie por cultivo (%).

En la anterior grafica (2.25) se presentan los porcentajes de la superficie ocupados por los
principales cultivos y con un 17% encontramos la cafia de azucar (3,893 ha), con un porcentaje
muy cercano le sigue el maiz de grano (3,644 ha) que ocupa el 16%, el chile verde (1,885) y
pastos (1,839) ocupan un 8% cada uno, con la misma cantidad de 5% encontramos al garbanzo
(1,182), cebolla (1,173) y algodén (1,056); el maiz forrajero (967), nogal (965) y sorgo grano
(912) tienen 4% cada uno. El 24% restante pertenece a una lista de varios cultivos, en los
cuales se encuentran: aguacate, ardndano, tomate verde, calabaza, avena forrajera, esparrago,
coliflor, platano, fresa, entre otros tantos.
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2.1.3. Integracion de los proyectos bajo los esquemas de financiamiento y reembolso

En el cuadro 2.15 se presenta el numero de proyectos y la superficie autorizada en cada
esquema de financiamiento y la suma de ambos. El nimero total de proyectos es de 3,065 para
beneficiar una superficie total de 122,614.5 ha.

Cuadro 2.15. Comparacion de proyectos bajo los esquemas de financiamiento y reembolso.

Financiamiento Reembolso Total
Entidad Federativa No. de Superficie No. de Superficie No. de Superficie
Proyectos (ha) Proyectos (ha) Proyectos (ha)
AGUASCALIENTES 47 901.36 22 598.15 69 1,499.51
BAJA CALIFORNIA 9 571.70 13 731.91 22 1,303.61
BAJA CALIFORNIA SUR 132 2,715.37 53 1,520.50 185 4,235.87
CAMPECHE 17 4913.00 6 352.30 23 5,265.30
CHIAPAS 5 256.00 1 6.00 6 262.00
CHIHUAHUA 631 34,028.76 93 5,057.51 724 39,086.27
COAHUILA 89 4,835.09 37 2,105.62 126 6,940.71
COLIMA 40 1,471.21 34 555.53 74 2,026.74
DURANGO 122 5,233.77 10 938.48 132 6,172.25
GUANAJUATO 105 3,184.64 0 0 105 3,184.64
HIDALGO 5 150.35 2 14.00 7 164.35
JALISCO 220 5590.74 80 2,151.03 300 7,741.77
MEXICO 1 32.00 0 0 1 32.00
MICHOACAN 110 1272.00 0 0 110 1,272.00
MORELOS 3 14.50 0 0 3 14.50
NAYARIT 68 1,902.86 12 249.99 80 2,152.85
NUEVO LEON 38 3,057.92 7 347.50 45 3,405.42
OAXACA 25 836.73 5 140.69 30 977.42
PUEBLA 23 861.57 0 0 23 861.57
QUERETARO 5 254.29 0 0 5 254.29
QUINTANA ROO 11 147.70 11 568.50 22 716.20
SAN LUIS POTOSI 71 3,501.31 2 34.19 73 3,535.50
SINALOA 220 8,459.71 41 1,616.48 261 10,076.19
SONORA 41 1,859.10 0 0 41 1,859.10
TABASCO 11 409.14 3 154.00 14 563.14
TAMAULIPAS 10 856.34 13 1,922.29 23 2,778.63
TLAXCALA 1 40.00 5 34.67 6 74.67
VERACRUZ 50 2,662.14 12 897.44 62 3,659.58
YUCATAN 12 688.26 29 877.34 41 1,565.60
ZACATECAS 374 8,878.72 78 2,154.08 452 11,032.80
TOTALES 2496 99586.28 569 23,028.21 3065 122,614.49

Se observa que el estado de Chihuahua es el que tiene mayor numero de proyectos (724) y
también mayor superficie 39,086.3 ha, le sigue Zacatecas con 452 proyectos y una superficie de
11,032.8 ha, en proyectos le sigue Jalisco con 300 y una superficie de 7,741.8 ha, Sinaloa con
261 proyectos, pero con una superficie de 10,076.2 ha.
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Por otro lado, las entidades que no participaron son Guerrero y el Distrito Federal. El Estado de
México unicamente participd con un proyecto en una superficie de 32 ha, Morelos con 3
proyectos en una superficie acumulada de 14.5 ha, Tlaxcala con 6 proyectos y una superficie de
74.7 ha, Hidalgo con 7 proyectos y una superficie de 164.4 ha, Querétaro con 5 proyectos y una
superficie de 254.3 ha, Chiapas con 6 proyectos y una superficie de 262 ha.

Proyectos autorizados bajo los esquemas de
Financiamiento y Reembolso

No. de Proyectos
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\
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Grafica 2.26. Comparacién del numero de proyectos autorizados bajo los esquemas de financiamiento y
reembolso.

La grafica 2.26 muestra que la proporcién en que estan distribuidos los proyectos bajo el
esquema de financiamiento y reembolso por entidad federativa es muy similar.

2.2. Caracterizacion de los proyectos apoyados

Se realizo el analisis de la relacién de los sistemas de riego del Proyecto Estratégico de
Tecnificacion del Riego, de acuerdo a la base de datos obtenida del Sistema Unico de Registro
de Informacién del FIRCO (SURI_FIRCO) de los proyectos apoyados con recursos de 2009.

2.2.1. Proyectos apoyados con el esquema de financiamiento

De la consulta realizada a la base de datos del SURI_FIRCO se obtuvo la relacion de los
proyectos bajo el esquema de financiamiento, obteniéndose un total de 1,142 proyectos, de los
cuales dado que en algunos casos se tiene mas de un sistema de riego por proyecto (folio),
resultd que se apoyaron en total 1,166 sistemas de riego.

Los principales sistemas de riego fueron goteo, pivote central, microaspersion y aspersion fija y
portatil, los cuales representan un 84% del total de los sistemas de riego apoyados. Las
principales fuentes de abastecimiento de agua de riego que comprenden estos proyectos de
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sistemas de riego son fuentes subterraneas con 73.93%, superficiales 25.82% y ambas en
0.26%.

2.2.1.1. Numero de sistemas, superficie y beneficiarios por entidad federativa

En la grafica 2.27 y el cuadro 2.16 se presenta el numero de proyectos de sistemas de riego por
entidad federativa, en los cuales se puede determinar que Chihuahua, Sinaloa, Zacatecas,
Jalisco, Durango, Baja California Sur, Guanajuato, Coahuila y Nayarit, sumando estas nueve
entidades 1,006 proyectos de riego, mismos que representan el 86 % de los 1,142 proyectos
apoyados.

Sup. autorizada bajo los esquemas de
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Grafica 2.27. Comparacion de las superficies autorizadas bajo los esquemas de financiamiento y de
reembolso.
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Cuadro 2.16. Numero de sistemas de riego apoyados bajo el esquema de financiamiento por entidad

federativa.

Estado Proyectos %
Chihuahua 370 31.73
Sinaloa 136 11.66
Zacatecas 116 9.948
Jalisco 105 9.005
Durango 78 6.68
Baja California Sur 74 6.34
Guanajuato 51 4.37
Coahuila 42 3.60
Nayarit 34 2.91
Veracruz 27 2.31
Aguascalientes 22 1.88
Michoacan 20 1.71
Nuevo Ledn 18 1.54
Campeche 15 1.28
San Luis Potosi 12 1.02
Sonora 10 0.85
Colima 7 0.600
Yucatan 7 0.600
Baja California 6 0.514
Tamaulipas 5 0.428
Oaxaca 3 0.257
Hidalgo 2 0.171
Puebla 2 0.171
Chiapas 1 0.0857
Quintana Roo 1 0.0857
Tabasco 1 0.085
Tlaxcala 1 0.085

1166 100
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Grafica 2.28. Proyectos de sistemas de riego apoyados por entidad federativa.

A continuacion se presenta el cuadro 2.17 donde se indica la superficie y el numero de
beneficiados por entidad federativa.

En la grafica 2.29 se presenta el nUmero de beneficiarios y en la grafica 2.29 el porcentaje que
representan por entidad federativa. El total es de 2,295, el mayor numero de beneficiarios les
corresponde a los estados de Chihuahua, Jalisco, Sinaloa, Durango, Zacatecas, Coahuila,
Guanajuato, Nayarit, Baja California Sur y Michoacan ; sumando estos 10 estados el 80.7 %
del total de proyectos apoyados.
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Grafica 2.29. Numero de beneficiarios por entidad federativa.
México, 2010 40

FI.C0.4.40.1



FIRCO

Seguimiento y Evaluacion del Proyecto
Estratégico de Tecnificacion del Riego

(

M7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Cuadro 2.17. Numero de beneficiarios y superficie por entidad federativa, con sistema de riego apoyados

bajo el esquema de financiamiento.

Estado Beneficiarios (%) Su;zﬁg)icie (%)
Chihuahua 486 21.176 22,8471 39.801
Sinaloa 267 11.634 5,088.3 8.864
Campeche 87 3.791 4,384 7.637
Durango 203 8.845 3,825.34 6.664
Zacatecas 158 6.885 3,651.50 6.361
Jalisco 344 14.989 3,489.47 6.079
Coahuila 147 6.405 2,629.67 4.581
Nuevo Ledn 68 2.963 1,835.62 3.198
Guanajuato 87 3.791 1,643.25 2.863
Baja California Sur 77 3.355 1,568.85 2.733
Veracruz 54 2.353 1,338.68 2.332
Nayarit 84 3.660 1,080.04 1.881
San Luis Potosi 20 0.871 626.42 1.091
Aguascalientes 38 1.656 585.78 1.020
Sonora 24 1.046 516.82 0.900
Yucatan 17 0.741 418.00 0.728
Michoacan 26 1.133 415.83 0.724
Colima 16 0.697 314.76 0.548
Baja California 18 0.784 308.5 0.537
Tamaulipas 16 0.697 218.91 0.381
Puebla 2 0.087 143.50 0.250
Tabasco 5 0.218 134.00 0.233
Hidalgo 15 0.654 120.50 0.210
Oaxaca 14 0.610 80.00 0.139
Quintana Roo 1 0.044 59.20 0.103
Chiapas 10 0.436 40 0.070
Tlaxcala 11 0.479 40.00 0.070
Total 2,295 100 57,404.05 100
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Grafica 2.30. Beneficiarios por entidad federativa en porcentaje.

La superficie total cubierta por los proyectos en el esquema de financiamiento es de 57,404.05
ha, en donde Chihuahua ocupa el primer lugar con una superficie de 22,847.1 ha equivalente a
un 39.8% y en segundo lugar Sinaloa 5,088.30 ha esto es 8.86%, sumando los dos estados el
48.7% de la superficie total. Ver grafica 2.30.
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Grafica 2.31. Superficie (ha) apoyada por entidad federativa.

En la gréafica 2.31 se puede determinar que las entidades federativas de Chihuahua, Sinaloa,
Campeche, Durango, Zacatecas, Jalisco, Coahuila y Nuevo Ledn son las que tienen mayor
superficie apoyada, resultando 47,751.01 ha, lo que representan el 83% del total de la superficie
apoyada.
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2.2.1.2. Tipos de sistemas de riego apoyados, cultivos e inversion por entidad federativa

| Agua

En el cuadro 2.18 se muestran los tipos y numero de sistemas de riego por entidad federativa.

Cuadro 2.18. Tipos de sistemas de riego apoyados por entidad federativa, bajo el esquema de
financiamiento.

NUMERO DE SISTEMAS DE RIEGO POR ENTIDAD FEDERATIVA - FINANCIAMIENTO
Pivote | Micro AsperSI?n Aspersion |Avance | Side | Cafion | _ . Multi No
Estado Goteo ., | Portatil N . Caion . Total
Central | aspersion Fija Frontal | Roll |Viajero compuertas |especificado
Manual

Aguascalientes| 7 7 4 1 1 1 0 1 0 0 0 22
Baja California| 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
B.CS. 2 0 11 5 0 0 0 0 0 6 50 74
Campeche 3 6 1 0 2 3 0 0 0 0 0 15
Chihuahua 43 254 26 1 22 19 4 0 0 0 1 370
Chiapas 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Coahuila 10 14 1 1 5 0 2 0 0 3 6 4
Colima 2 0 1 0 1 0 0 3 0 0 0 7
Durango 19 34 2 1 2 2 2 1 4 1 10 78
Guanajuato 27 2 0 3 0 4 15 0 0 0 0 51
Hidalgo 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Jalisco 20 27 4 21 9 2 6 11 5 0 0 105
Michoacan 9 0 9 0 0 0 0 0 1 0 1 20
Nayarit 17 2 0 13 1 0 0 1 0 0 0 34
Nuevo Leon 2 15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 18
Oaxaca 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Puebla 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Quintana Roo 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Sinaloa 109 4 0 12 6 1 1 2 0 0 1 136
San Luis Potosi| 4 2 0 2 1 0 0 3 0 0 0 12
Sonora 2 2 2 1 1 0 1 1 0 0 0 10
Tabasco 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Tamaulipas 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Tlaxcala 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Veracruz 9 0 7 3 4 0 0 4 0 0 0 27
Yucatan 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 7
Zacatecas 9 6 0 8 1 3 2 0 0 0 0 116
TOTAL 392 | 378 73 72 64 35 33 27 11 10 71 1166
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Grafica 2.32. Sistemas de riego apoyados por entidad federativa.
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Grafica 2.33. Sistema de riego apoyados, expresado en porcentaje.

En el cuadro 2.18 se presentan los tipos de sistemas de riego apoyados por entidad federativa,
se observa que los proyectos de sistemas de riego mas comunes en numero son: goteo, pivote
central, microaspersién, aspersion portatii manual, aspersién fija y avance frontal. El total de
sistemas de riego es de 1,166. En la grafica 2.6 se muestra que el sistema de riego por goteo
tiene un 32.9% en cuanto a numero de sistemas, le sigue el pivote central con el 32.4%,
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microaspersion con el 6.26%, aspersion portatil manual con el 6.17%, y aspersion fija con el

5.49%.

A continuacion en el cuadro 2.19 y en la grafica 2.33, se muestra también la superficie por tipo
de sistema de riego.

Cuadro 2.19.

Superficies por tipo de sistema de riego.

Sistema de riego Superficie (ha) (%)
Pivote Central 24,759.6 431
Goteo 13,759.8 23.9
Micro aspersion 6,333.6 11
Aspersion Fija 3,089.5 54
No especificado 2,461.7 4.3
Avance Frontal 2,233.8 3.9
Aspersion Portatil 1,637.8 2.8
Canén Viajero 964 1.7
Cafioén 840.9 1.48
Side Roll 800.9 1.39
Multicompuertas 523 0.91
Total (ha) 57,404.7 100

Superficie por sistemas de riego apoyados - financiamiento

B Pivote Central
® Noespecificado ™ Avance Frontal
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Grafica 2.34. Superficies por tipo de sistema de riego.
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En el cuadro 2.20 se presentan las inversiones realizadas totales por entidad federativa. Con
respecto a los apoyos otorgados por la SAGARPA, se observa que los estados con mayor
inversion apoyada son: Chihuahua, Sinaloa, Campeche, Zacatecas, Durango, Jalisco, Coahuila,
Guanajuato, Veracruz y Nayarit; sumando estos 10 estados la cantidad de $ 499°247,000 de un
total apoyado de $ 567°200,237.49, lo que representa el 88%. La aportacion total de los
productores fue de $ 125'579,582.65, mientras que la aportacion mediante créditos fue de
$584°933,070.37; para hacer un total de 1277°722,885.51. El costo promedio de la inversion
realizada por las diferentes instituciones y productores participantes, considerando la superficie
total apoyada de 57,404 ha, considerando los diversos tipos de sistemas de riego, representa
un costo promedio nacional de $ 22,258.40 por hectarea, bajo el esquema de financiamiento.
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Cuadro 2.20. Inversion apoyada por entidad federativa y costos promedio por hectarea, esquema de

financiamiento.

Estado Proyectos | Beneficiarios Su;()s;‘f)icie s :GDXY;P A ggﬁ;?:risg Ag?értda:tcgin Total ($/ha)
Aguascalientes 22 38 585.78 6,416,857.40 1,840,164.23 8,155,853.10 16,412,874.73 28,018.80
Baja California 6 18 308.5 3,463,192.00 1,147,103.76 4,553,180.02 9,163,475.78 29,703.30
Baja California Sur 74 77 1568.85 7,448,138.35 806,798.85 6,999,402.00 15,254,339.20 9,723.30
Campeche 15 87 4384 41,445,716.00 13,232,424.46 49,419,158.86 | 104,097,299.32 23,744.80
Chiapas 1 10 40 460,000.00 517,000.00 2,000,000.00 2,977,000.00 74,425.00
Chihuahua 362 486 22847.11 216,877,492.41 35,489,395.39 | 208,368,958.37 | 460,735,846.17 20,166.00
Coahuila 39 147 2629.67 25,317,171.87 6,887,829.71 23,626,369.02 55,831,370.60 21,231.30
Colima 5 16 314.76 3,588,938.35 719,180.81 3,123,242.84 7,431,362.00 23,609.60
Durango 77 203 3,825.34 40,088,110.30 10,415,651.93 37,473,213.60 87,976,975.83 22,998.50
Guanajuato 48 87 1,643.25 17,463,783.95 4,349,586.92 22,687,649.96 44,501,020.83 27,081.10
Hidalgo 2 15 120.50 1,376,178.25 960,348.99 1,741,961.42 4,078,488.66 33,846.40
Jalisco 103 344 3,489.47 35,158,524.98 8,759,513.57 37,665,110.85 81,583,149.40 23,379.80
Michoacan 19 26 415.83 4,771,539.35 1,216,813.99 4,647,774.38 10,636,127.71 25,578.10
Nayarit 34 84 1,080.04 10,489,862.90 1,603,734.05 13,506,668.82 25,600,265.77 23,703.10
Nuevo Ledn 18 68 1,835.62 16,012,641.61 3,023,910.88 14,416,467.11 33,453,019.60 18,224.40
Oaxaca 3 14 80.00 887,500.00 182,164.28 741,635.87 1,811,300.15 22,641.30
Puebla 2 2 143.50 1,371,000.00 463,363.88 1,111,600.00 2,945,963.88 20,529.40
Quintana Roo 1 1 59.20 680,800.00 488,082.00f 494,808.47 1,663,690.47 28,102.90
San Luis Potosi 12 20 626.42 6,440,343.71 1,771,446.05 8,104,554.56 16,316,344.32 26,047.00
Sinaloa 132 267 5,088.30 57,056,148.08 12,622,335.90 64,100,873.66 | 133,779,357.64 26,291.60
Sonora 10 24 516.82 5,843,655.00 2,414,739.00 6,962,281.00 15,220,675.00 29,450.60
Tabasco 1 5 134.00 1,541,000.00 196,030.66 1,500,000.00 3,237,030.66 24,156.90
Tamaulipas 5 16 218.91 2,483,446.58 706,048.08 3,008,585.40 6,198,080.06 28,313.40
Tlaxcala 1 11 40.00 436,979.16 87,395.83 349,583.33 873,958.32 21,849.00
Veracruz 27 54 1,338.68 14,379,389.10 4,144,171.95 17,596,400.65 36,119,961.70 26,981.80
Yucatan 7 17 418.00 4,726,509.80 1,554,864.14 5,381,557.29 11,662,931.23 27,901.70
Zacatecas 116 158 3,651.50 40,975,313.49 9,979,483.35 37,206,179.79 88,160,976.48 24,143.80

TOTAL 1142 2295 2126.08 567200232.64 125579582.66 584943070.37 | 1277722885.51 22,258.40

En la grafica 2.35 se presenta la inversidon total realizada por las diferentes instituciones y

productores participantes a nivel de entidad federativa.
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Grafica 2.35. Inversién por entidad federativa.

2.2.2. Proyectos apoyados bajo el esquema de reembolso

2.2.2.1. Numero de proyectos y superficie apoyada

Dentro de los proyectos apoyados bajo el esquema de reembolso, se tiene el cuadro 2.24,
donde se muestra el numero de proyectos totales por entidad federativa, los cuales suman una
cantidad de 465 y cubren una superficie de 17,907.62 hectareas.

En el cuadro 2.21 y en la grafica 2.36 se observa que el mayor nimero de proyectos de
reembolso apoyados corresponde a los estados de Jalisco, Zacatecas, Chihuahua, Sinaloa,
Baja California Sur, Coahuila, Colima, Yucatan, Aguascalientes, Baja california, Nayarit,
Tamaulipas y Veracruz, sumando estos 13 estados la cantidad de 435 proyectos de un total de
465, lo que representa un acumulado para éstos del 93.5%. En la gréafica 2.10 se presenta la
distribucion porcentual de todas las entidades federativas participantes.
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Cuadro 2.21. Proyectos y superficie apoyados, en el esquema de reembolso.

Estado Proyectos % Su?ﬁg)lme %
Aguascalientes 20 4.3 555.15 3.10
Baja California 12 2.58 706.91 3.94
Baja California Sur 37 7.95 1,204.5 6.72
Campeche 4 0.86 199.3 1.11
Chiapas 1 0.215 6 0.033
Chihuahua 63 13.54 3,067.92 17.13
Coahuila 34 7.31 1,996.38 11.14
Colima 30 6.45 488.01 2.72
Durango 1 0.2150 220.59 1.23
Guanajuato 0 0 0 0
Hidalgo 2 0.430 14 0.078
Jalisco 75 16.129 2029.91 11.33
Michoacan 0 0 0 0
Nayarit 12 2.58 249.99 1.39
Nuevo Ledn 6 1.29 357.3 1.99
Oaxaca 3 0.645 21 0.117
Puebla 0 0 0 0
Quintana Roo 5 1.07 269 1.50
San Luis Potosi 2 0.43 34.19 0.19
Sinaloa 38 8.17 1,374.27 7.67
Sonora 0 0 0 0
Tabasco 1 0.215 45 0.251
Tamaulipas 12 2.58 1,637.29 9.142
Tlaxcala 5 1.07 34.67 0.193
Veracruz 11 2.36 837.44 4.676
Yucatan 24 5.16 730.84 4.08
Zacatecas 67 14.41 1,827.96 10.206
Total 465 100 17,907.62 100
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Grafica 2.36. Proyectos apoyados bajo el esquema de reembolso.

2.2.2.2. Proyectos y superficie por tipo de sistema de riego con el esquema de reembolso

En el cuadro 2.22 y en la grafica 2.37 se observa que los proyectos de sistema de riego por
goteo (184 proyectos) predominan con un 39.5%, enseguida se encuentran la aspersion fija (64)
con un 13.7%, pivote central (34) con un 7.3%, la microaspersion (32) ocupa un 6.9%,
multicompuertas (27) con un 58% vy la aspersion portati manual (14) con un 3%,
principalmente.
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Cuadro 2.22. Proyectos y superficie por tipo de sistema de riego, del esquema de reembolso.

Sistema de riego No. Proyectos (%) Superficie (ha) (%)
Goteo 189 40.6 6,769.3 37.8
Aspersion fija 64 13.8 1,960.9 11.0
Pivote central 34 7.3 2,545.7 14.2
Micro aspersion 32 6.9 8,14.6 4.5
Multicompuertas 34 7.3 920.9 5.1
Aspersion portatil manual 14 3.0 401.0 2.2
Cariones 6 1.3 33.0 0.2
Side roll 5 1.1 72.6 0.4
No especificado 87 18.7 4,389.7 245
Totales 465 100.0 17,907.7 100.0

Sistemas de riego por Entidad Federativa - reembolso

1 Jalisco B Zacatecas B Chihuahua B Sinaloa B Baja California Sur M Coahuila
H Colima B Yucatan W Aguascalientes M BajaCalifornia M Nayarit ¥ Tamaulipas
B Veracruz B Nuevoledn QuintanaRoo M Tlaxcala B Campeche Oaxaca

Hidalgo San Luis Potosi Chiapas ¥ Durango Tabasco Guanajuato

Michoacan Puebla Sonora

1% 0%
3 3% 2% 1% %1361
Grafica 2.37. Superficie en porcentaje por entidad federativa.
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Grafica 2.38. Numero de proyectos por tipo de sistema de riego.
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Grafica 2.39. Superficie autorizada en miles de hectareas por entidad federativa.
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M Goteo W No Especificado M Pivote central
M Aspersion Fija B Multicompuertas ® Microasperson
Aspersion Portatil Side roll Candn portatil

2% 0% __0%

Grafica 2.40. Superficie en porcentaje por sistema de riego.

La grafica 2.40 muestra la superficie total apoyada por entidad federativa, asimismo la grafica
2.13 nos muestra la superficie en porcentaje; y al igual que la anterior se encuentra encabezada
por el sistema de riego por goteo, mismo que corresponde al 37.8%, enseguida se encuentra la
superficie equivalente a un 14.2% ocupada por el pivote central, en tercer lugar y con 11% se
ubica la aspersion fija, posteriormente multicompuertas y microaspersion con 5.1 y 4.5%
respectivamente.

2.2.2.3. Tipos de sistemas de riego e inversion por entidad federativa

El cuadro 2.23 y la grafica 2.41 presentan el tipo de sistemas de riego por entidad federativa, se
observa que la entidad con mayor numero de proyectos de sistemas de riego autorizados en el
esquema de reembolso en el afio 2009 es Jalisco con 75, le sigue Zacatecas con 67,
Chihuahua con 63, Sinaloa con 38, Baja California Sur con 37, Coahuila con 35, Colima con 30,
Yucatan con 24 y Aguascalientes 19, entre los principales. En la grafica 2.15, se muestran los
tipos de sistemas de riego en porcentajes.

Mexico, 2010 53
FI.C0.4.40.1



FIRCO

e

Cuadro 2.23. Tipos de sistemas de riego presurizados por entidad federativa (reembolso).

-~

Seguimiento y Evaluacion del Proyecto
Estratégico de Tecnificacion del Riego

$
~

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

NUMERO DE SISTEMAS DE RIEGO POR ENTIDAD FEDERATIVA - REEMBOLSO
Aspersion | Pivote | Micro Multi Aspers;c‘m . | Side | Avance | Cafion No
Estado Goteo . . Portatil |Cafion . o Total
Fija Central | Aspersion | Compuertas roll | Frontal | Viajero | especificado
Manual
Aguascalientes | 9 4 0 0 0 0 2 3 0 0 1 19
Baja California | 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
B.C.S 4 1 5 0 27 0 0 0 0 0 0 37
Campeche 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 4
Chiapas 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Chihuahua 3 8 14 16 0 0 0 0 0 0 22 63
Coahuila 2 5 10 4 7 2 0 2 0 0 3 35
Colima 3 4 0 10 0 0 0 0 0 0 13 30
Durango 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Guanajuato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidalgo 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Jalisco 60 9 0 0 0 0 0 0 0 0 6 75
Michoacan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nayarit 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 12
Nuevo Leon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6
Oaxaca 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 3
Puebla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quintana Roo 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Sinaloa 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 38
San Luis Potosi | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Sonora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabasco 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tamaulipas 11 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 12
Tlaxcala 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5
Veracruz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11
Yucatan 1 21 1 1 0 0 0 0 0 0 0 24
Zacatecas 56 3 4 0 0 0 0 0 0 0 4 67
Total 189 64 34 32 34 14 5 5 0 0 88 465
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Gréfica 2.41. Tipos de sistema de riego por entidad federativa.

En el cuadro 2.24 se presentan las inversiones realizadas totales por entidad federativa, del
esquema de reembolso. Con respecto a los apoyos otorgados por la SAGARPA, se observa
que los estados con mayor inversion apoyada son: Jalisco, Chihuahua, Zacatecas, Tamaulipas,
Coahuila, Sinaloa, Veracruz, Yucatan y Baja California; el total apoyado fue de
$176°583,001.48, lo que representa el 88%. La aportacion total de los productores fue de
$125°579,582.65, mientras que la aportacion mediante créditos fue de $ 584°933,070.37; y la
aportacion del productor fue de $ 2517900, 572.06, para hacer un total de $ 428°483,573.53. El
costo promedio de la inversion realizada por las diferentes instituciones y productores
participantes, considerando la superficie total apoyada de 17,903.63 ha, considerando los
diversos tipos de sistemas de riego, representa un costo promedio nacional de $ 23,927.4 por
hectarea, bajo el esquema de reembolso.
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Cuadro 2.24. Inversion apoyada por entidad federativa y costos promedio por hectarea, esquema de

reembolso.

Estado Proyectos | Integrantes Su(phegl)me S:CF;)X)I;%A ﬁ?ggﬁ&'g? Total proyecto | ($/ha)
Aguascalientes 20 86 555.15 | 5,880,099.50 | 6,065,104.58 | 11,945,204.08 |21,517.1
Baja California 12 37 706.91 | 7,794,952.61 | 12,327,850.39 | 20,122,803.00 |28,465.9
gﬁjra California 37 201 120450 | 3,551,625.45 | 3,551,625.45 | 7,103,250.90 | 5,897.3
Campeche 4 31 199.3 | 1,463,044.19 | 1,647,566.86 | 3,110,611.05 |15,607.7
Coahuila 34 70 1,096.38 | 17,848,981.92 | 21,856,462.03 | 39,705,443.95 | 19,888.7
Colima 30 53 488.01 | 542137719 | 6,539,929.72 | 11,961,306.91 |24,510.4
Chiapas 1 1 6 69,000.00 84,058.74 153,058.74 | 25,509.8
Chihuahua 63 83 3,067.92 | 27,275,564.38 | 35,621,973.37 | 62,897,537.75 |20,501.7
Durango 1 3 220.59 | 2,250,000.00 | 5,224,870.03 | 7,474,870.03 |33,885.8
Hidalgo 2 2 14 144,843.50 195,893.50 340,737.00 |24,338.4
Jalisco 75 248 2,029.91 | 22,519,055.96 | 45,283,205.36 | 67,802,261.32 |33,401.6
Nayarit 12 12 249.99 | 2,614,111.28 | 2,614,111.32 | 5,228,222.60 |20,913.7
Nuevo Ledn 7 9 357.3 | 3,638,285.50 | 4,178,228.22 | 7,816,513.72 |21,876.6
Oaxaca 3 3 21 219,914.00 253,707.79 473,621.79 |22,553.4
Quintana Roo 5 15 269 3,093,500.00 | 3,175,438.86 | 6,268,938.86 |23,304.6
gi{‘o';l,“is 2 2 34.19 310,901.50 310,901.50 621,803.00 |18,186.7
Sinaloa 38 67 1,374.27 | 15,754,813.42 | 20,065,814.36 | 35,820,627.78 | 26,065.2
Tabasco 1 1 45 517,500.00 717,160.86 | 1,234,660.86 |27,436.9
Tamaulipas 11 100 1,637.29 | 18,828,835.00 | 33,919,139.62 | 52,747,974.62 |32,216.6
Tlaxcala 5 10 34.67 398,102.00 468,527.30 866,629.30 |24,996.5
Veracruz 11 78 837.44 | 9,668,395.00 | 18,565,353.55 | 28,233,748.55 |33,714.4
Yucatan 24 44 730.84 | 8,353,375.56 | 8,618,550.58 | 16,971,926.14 |23,222.5
Zacatecas 67 67 1,827.96 | 18,966,723.52 | 20,615,098.07 | 39,581,821.58 |21,653.5
Total 465 1,223 | 17,907.63 | 176,583,001.48 | 251,900,572.06 | 428,483,573.53 | 23,927.4
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2.2.3. Integracion de los proyectos apoyados bajo los esquemas de financiamiento y reembolso

En el cuadro 2.25 se presenta el numero de proyectos y los beneficiarios apoyados por entidad
federativa considerando los esquemas de financiamiento y de reembolso. El nimero total de
proyectos es de 1,607 en beneficio de 3,518 productores.

Cuadro 2.25. Resumen de proyectos y beneficiarios apoyados.

Financiamiento Reembolso Total

Estado Proyectos | Beneficiarios | Proyectos | Beneficiarios | Proyectos | Beneficiarios
Aguascalientes 22 38 20 86 42 124
Baja california 6 18 12 37 18 55
Baja California
Sur 74 77 37 201 111 278
Campeche 15 87 4 31 19 118
Coahuila 39 147 34 70 73 217
Colima 5 16 30 53 35 69
Chiapas 1 10 1 1 2 11
Chihuahua 362 486 63 83 425 569
Durango 77 203 1 3 78 206
Guanajuato 48 87 0 0 48 87
Hidalgo 2 15 2 4 17
Jalisco 103 344 75 248 178 592
Michoacan 19 26 0 19 26
Nayarit 34 84 12 12 46 96
Nuevo Ledn 18 68 7 25 77
Oaxaca 3 14 3 17
Puebla 2 2 0 2
Quintana Roo 5 15 6 16
San Luis Potosi 12 20 2 2 14 22
Sinaloa 132 267 38 67 170 334
Sonora 10 24 0 0 10 24
Tabasco 1 5 1 1 2 6
Tamaulipas 5 16 11 100 16 116
Tlaxcala 1 11 5 10 6 21
Veracruz 27 54 11 78 38 132
Yucatan 7 17 24 44 31 61
Zacatecas 116 158 67 67 183 225
Total 1142 2,295 465 1,223 1,607 3,518

En las gréaficas 2.42 y 2.43 se presentan el numero de proyectos y de beneficiarios por entidad
federativa. Sobresaliendo los estados de Chihuahua, Zacatecas, Jalisco, Sinaloa, Baja
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Grafica 2.42. Proyectos apoyados durante el 2009.
Beneficiarios por Entidad Federativa
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California Sur, Durango y Coahuila. Cabe mencionar que los estados de Morelos, México,

Guerrero y el Distrito Federal no participaron en este programa.
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Grafica 2.43. Beneficiarios por entidad federativa.
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En el cuadro 2.26 se presenta el resumen de superficie y monto de inversion apoyados
mediante los dos esquemas de tecnificacion del riego: financiamiento y reembolso; resultando
una superficie de 75,311.7 ha, con un monto total de $ 1,706°206,450.04, cantidad aportada con
los apoyos del gobierno federal a través de la SAGARPA, una aportacion directa de los
productores de riego y una tercera aportacion mediante financiamiento con cargo a los
productores. En el cuadro 2.30 se presenta un concentrado de la inversion desglosada por
superficie y origen de las aportaciones, asi se observa que la SAGARPA aporté un total de
$743°783,234.00, aportacion directa del productor de $ 377,480,155.00, y una aportacion via
financiamiento de 584°943,070.00.
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Cuadro 2.26. Resumen de superficie y monto de inversion apoyados de los dos esquemas de
tecnificacion del riego.

Financiamiento Reembolso Total
Ftado Supzﬁg)icie Monto ($) Surzre]zraf)icie Monto ($) SLép(f]raf;Ci Monto ($) (®ha)

Aguascalientes | 585.78 | 16,412,874.73 | 55515 | 11,945204.08 | 1,140.9 | 28,358,078.81 | 24,855.2
Baja California 308.5 9,163,475.78 | 70691 | 20,122,803.00 | 1,0154 | 2928627878 | 288418
Saja Callfornia | 1568.85 | 1525433020 | 12045 | 7,03,250.90 | 27734 | 22,357.590.10 | 8,061.6
Campeche 4384.00 | 104,097,299.32 | 1993 | 3,110,611.05 | 4,5583.3 | 107,207,910.37 | 23,391.0
Coahuila 262967 | 55831,370.60 | 1996.38 | 39,705443.95 | 46261 | 9553681455 | 20,651.9
Colima 31476 | 743136200 | 488.01 | 11,961,306.91 | 8028 | 19,392,668.91 | 24,157.2
Chiapas 40 2,977,000.00 6 153,058.74 46.0 3,130,058.74 | 68,044.8
Chihuahua 2284711 | 460,735,846.17 | 3067.92 | 62,897,537.75 | 25915.0 | 523,633,383.92 | 20,205.8
Durango 382534 | 87,976975.83 | 22059 | 747487003 | 4,0459 | 95451,84586 | 23,592.1
Guanajuato 164325 | 44,501,020.83 0 0.00 16433 | 44,501,020.83 | 27,081.1
Hidalgo 120.5 4,078,488.66 14 340,737.00 | 1345 441922566 | 32,856.7
Jalisco 3,480.47 | 81583,149.40 | 2029.91 | 67,802,261.32 | 5519.4 | 149,385410.72 | 27,065.6
Michoacan 41583 | 10,636,127.71 0 0.00 4158 | 10,636,127.71 | 25578.1
Nayarit 1080.04 | 2560026577 | 24999 | 522822260 | 1,330.0 | 3082848837 | 231788
Nuevo Leén 183562 | 33453,019.60 | 357.3 | 7,816513.72 | 21929 | 4126953332 | 18,819.4
Oaxaca 80 1,811,300.15 21 47362179 | 101.0 228492194 | 22,623.0
Puebla 1435 2,045,963.88 0 0.00 1435 204596388 | 20,529.4
Quintana Roo 59.2 1,663,690.47 269 6,268,938.86 | 328.2 7,032,629.33 | 24,170.1
SanLuis Potosi | 62642 | 1631634432 | 34.19 621,803.00 | 660.6 | 16,938,147.32 | 25,6402
Sinaloa 5088.30 | 133,779,357.64 | 137427 | 35820,627.78 | 6462.6 | 169,599,985.42 | 26,243.4
Sonora 516.82 | 15220,675.00 0 0.00 5168 | 15220,675.00 | 29,450.6
Tabasco 134 3,237,030.66 45 1,234,660.86 | 179.0 447169152 | 24,9815
Tamaulipas 218.91 6,198,080.06 | 1637.29 | 52,747,974.62 | 1,856.2 | 58,946,054.68 | 31,756.3
Tlaxcala 40 873,958.32 34.67 866,629.30 74.7 1740,587.62 | 23,310.4
Veracruz 133868 | 36,119,961.70 | 837.44 | 2823374855 | 21761 | 6435371025 | 29,572.7
Yucatén 418 11,662,931.23 | 730.84 | 16,971,926.14 | 11488 | 28,634,857.37 | 24,9250
Zacatecas 365150 | 88,160,976.48 | 1827.96 | 39,581821.58 | 5479.5 | 127,742,798.06 | 23,313.0
Total 57,404.05 | 1,277,722,885.51 | 17907.62 | 428,483,573.53 | 75311.7 | 1,706,206,459.04 | 22,655.3
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Cuadro 2.27. Resumen de superficie, apoyo de la SAGARPA, aportacién del productor, monto financiado
y total, y el costo promedio por hectarea tecnificada integrando los dos esquemas de tecnificaciéon del

riego.

Estado Superficie (ha) S:‘gzé?jA ﬁ?ggtl?gtig? Finar(llglisﬁ)iento Total ($) ($/ha)
Aguascalientes 1,140.9 12,296,957 7,905,269 8,155,853 28,358,079 | 24,855.2
Baja california 1,015.4 11,258,145 13,474,954 4,553,180 29,286,279 | 28,841.8
Baja California Sur 2,773.4 10,999,764 4,358,424 6,999,402 22,357,590 8,061.6
Campeche 4,583.3 42,908,760 14,879,991 49,419,159 107,207,910 | 23,391.0
Coahuila 4,626.1 43,166,154 28,744,292 23,626,369 95,536,815 | 20,651.9
Colima 802.8 9,010,316 7,259,111 3,123,243 19,392,669 | 24,157.2
Chiapas 46.0 529,000 601,059 2,000,000 3,130,059 68,044.8
Chihuahua 25,915.0 244,153,057 71,111,369 208,368,958 523,633,384 | 20,205.8
Durango 4,045.9 42,338,110 15,640,522 37,473,214 95,451,846 | 23,592.1
Guanajuato 1,643.3 17,463,784 4,349,587 22,687,650 44,501,021 27,081.1
Hidalgo 134.5 1,521,022 1,156,242 1,741,961 4,419,226 32,856.7
Jalisco 5,519.4 57,677,581 54,042,719 37,665,111 149,385,411 | 27,065.6
Michoacan 415.8 4,771,539 1,216,814 4,647,774 10,636,128 | 25,578.1
Nayarit 1,330.0 13,103,974 4,217,845 13,506,669 30,828,488 | 23,178.8
Nuevo Ledn 2,192.9 19,650,927 7,202,139 14,416,467 41,269,533 | 18,819.4
Oaxaca 101.0 1,107,414 435,872 741,636 2,284,922 22,623.0
Puebla 143.5 1,371,000 463,364 1,111,600 2,945,964 | 20,529.4
Quintana roo 328.2 3,774,300 3,663,521 494,808 7,932,629 24,170.1
San Luis Potosi 660.6 6,751,245 2,082,348 8,104,555 16,938,147 | 25,640.2
Sinaloa 6,462.6 72,810,962 32,688,150 64,100,874 169,599,985 | 26,243.4
Sonora 516.8 5,843,655 2,414,739 6,962,281 15,220,675 | 29,450.6
Tabasco 179.0 2,058,500 913,192 1,500,000 4,471,692 24,981.5
Tamaulipas 1,856.2 21,312,282 34,625,188 3,008,585 58,946,055 | 31,756.3
Tlaxcala 74.7 835,081 555,923 349,583 1,740,588 23,310.4
Veracruz 2,176.1 24,047,784 22,709,526 17,596,401 64,353,710 | 29,572.7
Yucatan 1,148.8 13,079,885 10,173,415 5,381,557 28,634,857 | 24,925.0
Zacatecas 5,479.5 59,942,037 30,594,581 37,206,180 127,742,798 | 23,313.0
Total 75,311.7 743,783,234 377,480,155 584,943,070 1,706,206,459 | 22,655.3

Es de observarse que en las entidades federativas, en donde hubo mayor monto de inversion,
el costo promedio por superficie tecnificada es menor, por ejemplo, en Chihuahua el costo por
tecnificar una hectarea fue de $ 20,208.50; en cambio y contrastando en Chiapas con una
superficie tecnificada apenas de 46 ha, el costo promedio fue de $ 68,044.80 por hectarea.
Siendo de $ 22,655.30/ha el costo promedio nacional.
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En las gréaficas 2.44 y 2.45 se presenta la superficie y el porcentaje por tipo de sistemas de
riego, se observa que el pivote central fue el sistema de riego con que mayor superficie de riego
se tecnificd, seguida por el goteo, la microaspersién y la aspersion fija, ocupando el 36%, 27%,
10% y 7%, respectivamente.

Superficie por Sistema de Riego (Ha)
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Grafica 2.44. Superficie apoyada por tipo de sistema de riego durante 2009.
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Grafica 2.45. Superficie por sistema de riego, en porcentaje.

Los sistemas de riego que tuvieron mayor preferencia por entidad federativa se presentan en el
cuadro 2.28, Se observa que el pivote central se instalé6 en mayor numero en Chihuahua,
seguido de Durango, Jalisco y Coahuila. Mientras que los sistemas de riego por goteo se
instalaron en Zacatecas, Sinaloa, Jalisco, Chihuahua y Guanajuato, principalmente.

Mexico, 2010
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Cuadro 2.28. Sistemas de riego por entidad federativa.

NUMERO DE SISTEMAS DE RIEGO POR ENTIDAD FEDERATIVA - INTEGRADO
X . i Aspersion | . . . Valvulas
Pivote |Aspersion| Micro .| Side | Avance Multi Caiion " No
Estado Goteo Central| Fija  |aspersion Portatil Roll | Frontal | compuertas |Viajero Cafion | Alfareras especificado Total
Manual (Hidrantes)
Aguascalientes| 16 7 5 4 1 3 1 0 1 2 0 1 41
Baja California| 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 18
B.C.S. 5 1 11 5 0 0 33 0 0 0 50 111
Campeche 3 6 3 2 0 0 3 0 0 0 0 2 19
Chiapas 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Chihuahua 46 268 30 42 1 4 19 0 0 0 0 23 433
Coahuila 12 24 10 5 3 4 0 0 0 0 10 9 77
Colima 5 0 5 11 0 0 0 0 3 0 0 13 37
Durango 19 34 2 2 1 2 2 0 1 4 1 11 79
Guanajuato 27 2 0 0 3 15 4 0 0 0 0 0 51
Hidalgo 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4
Jalisco 80 27 18 4 21 6 2 0 11 5 0 6 180
Michoacan 9 0 0 9 0 0 0 0 0 1 0 1 20
Nayarit 17 2 1 0 25 0 0 0 1 0 0 0 46
Nuevo Leon 2 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 24
Oaxaca 0 1 3 0 0 0 0 0 1 0 1 6
Puebla 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Quintana Roo 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Sinaloa 134 4 6 0 12 1 1 0 2 0 0 14 174
San Luis Potosi| 4 2 1 0 2 0 0 0 3 0 0 2 14
Sonora 2 2 1 2 1 1 0 0 1 0 0 0 10
Tabasco 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Tamaulipas 14 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 17
Tlaxcala 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6
Veracruz 0 4 7 3 0 0 0 4 0 0 11 38
Yucatan 1 28 1 0 0 0 0 0 0 0 0 31
Zacatecas 152 10 4 0 8 2 3 0 0 0 0 4 183
TOTAL 581 | 412 128 105 86 38 35 33 27 16 11 159 1631
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[I. DETERMINACION DE LA REPRESENTATIVIDAD DE PROYECTOS Y
SELECCION DE UNA MUESTRA PARA VERIFICAR LA SUPERFICIE TECNIFICADA

3.1. Revision de informacion bibliogréafica

En el muestreo encontramos un poderoso instrumento para predecir el comportamiento de los
fendbmenos masivos. La teoria del muestreo que hace posible esta clase de inferencia tiene su
fundamento en las caracteristicas permanentes de los datos de masa, que pueden resumirse
sencilla y precisamente por la frase “unidad en la diversidad”. Aunque la diversidad es una
cualidad universal de los datos, no hay virtualmente ninguna poblacién estadistica real cuyos
elementos varien entre si sin limite.

El hecho de que cualquier poblacién tiene propiedades caracteristicas y que las variaciones en
sus elementos son claramente limitadas hacen posible que escojamos una muestra
relativamente pequefa y al azar que puede reflejar bastante bien las caracteristicas de la
poblacion.

Otra propiedad interesante e importante de los datos es la regularidad o uniformidad. Las
fuerzas relacionadas, pero independientes, que producen variabilidad en una poblacion estan a
menudo tan equilibradas y concentradas que tienden a generar iguales valores arriba y abajo de
cierto valor central alrededor del cual tienden a agruparse la mayor parte de los valores, asi,
paraddéjicamente, las partidas individuales de una poblacién tienden a variar entre si y al mismo
tiempo a adaptarse a ciertas normas. Por ello, tenemos diversidad y uniformidad en los datos.

Debido a la uniformidad estadistica, si se escoge una muestra grande al azar, las
caracteristicas de esta muestra diferiran muy poco de las de la poblacion. Por la diversidad, si
se toman algunas muestras al azar, aunque muy similares en muchos aspectos (debido a la
uniformidad) las muestras nunca coincidiran completamente unas con otras.

La uniformidad o regularidad es la tendencia de las caracteristicas mensurables a agruparse
alrededor de cierto “centro de gravedad”. La medida de tal tendencia central, es un promedio
del que divergen las observaciones individuales en cierta forma definida.

Los promedios son mas estables que los valores individuales. Ademas, los promedios resultan
mas estables cuantas mas observaciones haya en la muestra. La razén basica de que las
cantidades mayores de datos tienden a exhibir menos fluctuacién es una tendencia de las
unidades pequefias de datos a “compensarse unas con otras”.

El incremento de la estabilidad de un promedio, al aumentar el tamarfio de la muestra, hace
posible calcular de qué magnitud ha de ser una muestra para que su promedio infunda un grado
deseable de estabilidad (un error estandar suficientemente bajo). Un hecho importante a este
respecto es que la teoria estadistica no dice nada acerca de la magnitud de la muestra para
que la distribucién de la media de la muestra por muestreo sea aproximadamente normal, aun
para muestras grandes el teorema del limite central perderia cualquier utilidad practica y el error
estandar de la media se convertiria en una medida descriptiva mas 0 menos no interpretable de
variacion en la media de las muestras. Sucede que, en una variedad muy grande de casos, las
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muestras pequefias son suficientemente grandes para la normalidad aproximada en la
distribucion de la media por muestreo.

3.2. Estimacion del tamafio de la muestra

En la planeacion de una encuesta por muestreo, siempre se alcanza un punto en el cual se
debe tomar una decisién acerca del tamafio de la muestra. La decision es importante. Una
muestra demasiado grande implica un desperdicio de recursos y una muestra demasiado
pequena disminuye la utilidad de los resultados. La decision no siempre puede ser satisfactoria
ya que con frecuencia no poseemos suficiente informacién para asegurarnos de que nuestra
eleccion del tamano de la muestra es la mejor. La teoria del muestreo proporciona un
planteamiento general dentro del cual puede pensarse inteligentemente en relacion al problema.

Los principales pasos involucrados en la eleccién de un tamafo de muestra son los siguientes:

1. Debe haber una indicacion relativa a lo que es esperado de la muestra. Esta indicacion
puede estar en términos de los limites de error deseados, o en términos de alguna
decisién que se va a hacer o accion que se va a tomar cuando los resultados de la
muestra sean conocidos.

2. Se debe encontrar alguna ecuacion que conecte al tamafio de muestra (n) con la
precision deseada. La ecuacion variara de acuerdo a la indicacién sobre la precision y al
tipo de muestreo que se esta considerando.

3. Esta ecuacion contendra, como parametros, ciertas propiedades desconocidas de la
poblacion. Estos deben ser estimados con el fin de dar resultados especificos.

4. Usualmente es medida mas de una caracteristica en una encuesta por muestreo:
algunas veces el numero de caracteristicas es grande. Si se especifica el grado de
precision deseado para cada caracteristica, los calculos llevan una seria de valores
conflictivos de n, uno para cada caracteristica. Se debe encontrar algin método para
reconciliar estos valores.

5. Finalmente, el valor elegido de n debe ser considerado para probar si es consistente con
los recursos disponibles para tomar la muestra. Esto demanda una estimacion del costo,
trabajo tiempo y materiales requeridos para obtener el tamafio de muestra propuesto. En
algunas ocasiones es aparente que n debe ser reducida drasticamente. En estas
circunstancias se debe hacer frente a una decision proceder con un tamafio de muestra
mucho mas pequefo, reduciendo entonces la precision.

6. El numero de observaciones (tamafio de la muestra), N, necesarias depende de la
variabilidad de la poblacién y de la exactitud y nivel de confianza designados para la
estimaciéon. Una aproximacion estadistica para la determinacién del tamafo de la
muestra es:
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\ :{(Z)(CV)T
K

Donde:

Z: Intervalo de confianza

CV: Coeficiente de variacion

k: error de la media de las muestras

El nivel de confianza es el porcentaje (tiempo) para el cual el intervalo:

X £(2)S,

Contiene un valor deseable. Para niveles de confianza de 95%, 90% y 80%, tenemos que z =

1.96, 1.64 y 1.28, respectivamente.

Para la determinacion del coeficiente de variacion aplicamos la féormula siguiente:

cy - 1008
X
Donde:
g Desviacion Estandar
X : Media de la muestra
2
X. —X
o 2%
N -1
ra X,
N

La estimacién del tamafio de la muestra requiere una estimacion de la desviacion estandar, la
cual es usualmente desconocida antes del muestreo, utilizando la siguiente féormula para su
determinacion:

Donde:

S: Desviacion estandar

Xi: Cada uno de los datos contenidos en la muestra, el parametro evaluado es la superficie de
cada proyecto de sistema de riego (ha).

X : Media de los datos de la muestra, para lo cual:

N: Numero de datos contenidos en la muestra
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Resultados del tamafio de la muestra

Con la informacién de la superficie de cada uno de los 1,607 proyectos apoyados, tanto del
esquema de financiamiento como el de reembolso (Anexo 1.- Relacion de proyectos apoyados
con la inversion de FIRCO, 2009), empleando el procedimiento anterior, y realizando los
calculos pertinentes; obtenemos los siguientes resultados:

Analisis por superficie:

Media: 40.985699
Desviacién estandar: 31.587419
Error estandar: 0.7924141
Coeficiente de variacion (cv): 77.069368  0.771

En el cuadro 3.1 se presentan los valores del intervalo de confianza, el error de la media de las
muestras, el coeficiente de variacion para diferentes tamanos de la muestra, el tamano de la
muestra correspondiente y el correspondiente nivel de confianza. EI mas alto intervalo de
confianza es de 1.96, que representa a un nivel de confianza del 95%, con un error del 0.10,
exige un tamafo de muestra de 228 proyectos, con un nivel de confianza del 95%.

Cuadro 3.1. Valores del intervalo y nivel de confianza, error y coeficiente de variacién para diferentes
tamafios de la muestra.

Inte(valo de Error (k) Coe_fic_it’ante de Tamario de la cgulf?;gfa

confianza (Z) Variacion (CV) muestra (N) (%)
1.96 0.10 0.771 228.2 95
1.64 0.10 0.771 159.8 90
1.28 0.10 0.771 97.3 80
1.96 0.15 0.771 101.4 95
1.64 0.15 0.771 71.0 90
1.28 0.15 0.771 43.3 80
1.96 0.20 0.771 57.0 95
1.64 0.20 0.771 39.9 90
1.28 0.20 0.771 243 80

En este caso, por la limitacion de los recursos disponibles, se optd por un tamafio de muestra
seleccionada de 98 (proyectos), la cual resulta favorable para nuestro estudio, este intervalo
corresponde a un nivel de confianza del 80% y un error de la media de las muestras del 10%,
relacionandolo con el minimo tamano de muestra de 97.3 datos arrojado por el analisis
estadistico, aseguramos que el tamafio de la muestra seleccionada nos proporciona la
representatividad deseada.
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En el cuadro 3.2 se presenta la relacién de los 98 proyectos seleccionados, con los datos del
numero de folio mismo que nos indica la entidad federativa, tipo de sistema de riego, superficie,
gasto de riego.

Cuadro 3.2. Relacion de proyectos seleccionados para su evaluacién en campo.

No. Folio Tipo de_sistema Superficie Gasto de riego
de riego (ha) (Ips)
1 RT-AGS-09-000007 Pivote central 40 37
2 RT-AGS-09-001765 Microaspersion 47 15
3 RT-AGS-09-001781 Goteo 20.62 10.6
4 TRR-AGS-09-00207 Goteo 13.85 22
5 RT-BCS-09-000214 Microaspersion 40 53.2
6 RT-BCS-09-002662 Multicompuertas 12 47
7 TRR-BCS-09-00007 Multicompuertas 30 30
8 TRR-BCS-09-00025 Multicompuertas 30 47.5
9 TRR-BCS-09-00058 Multicompuertas 30 50
10 RT-CHIH-09-000003 Microaspersion 20 40
20.98 (12.58
11 RT-CHIH-09-000030 Aspersion fija aspersion, 8.4 20
microaspersion)
12 RT-CHIH-09-000050 Pivote central 59.44 53
13 RT-CHIH-09-000142 Pivote central 65.32 47.5
14 RT-CHIH-09-000176 Avance frontal 54.84 275
15 RT-CHIH-09-000183 Pivote central 43 274
16 RT-CHIH-09-000283 Goteo 66.01 45
17 RT-CHIH-09-000442 Goteo (cintilla) 32.32 16
61.29 (28.95
microaspersion,
18 RT-CHIH-09-000456 Aspersion fija 23.69 goteo y 50
8.65 aspersion
fija)
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de riego (ha) (Ips)
61.29 (28.95
microaspersion,
19 RT-CHIH-09-000456 Microaspersion 23.69 goteo y 50
8.65 aspersion
fija)
20 RT-CHIH-09-000520 Pivote central 80 16.5
21 RT-CHIH-09-000524 Avance frontal 51.45 274
22 RT-CHIH-09-000686 Pivote central 43.5 53.3
156.91 (98.47
. oL . L microaspersion y
23 RT-CHIH-09-001712 Microaspersion 58.44 goteo 40
subterraneo)
156.91 (98.47
24 | RT-CHIH-09-001712 Goteo microespersion y 35
58.44 goteo
subterraneo)
25 RT-CHIH-09-002148 Pivote central 55.36 47.8
26 RT-CHIH-09-002149 Pivote central 55.41 36.8
27 RT-CHIH-09-002226 Goteo 33.92 20
28 RT-CHIH-09-003207 Goteo 23 28
29 RT-CHIH-09-003414 Pivote central 55.41 51
30 | TRR-CHIH-09-00530 Goteo 32.1 47
31 TRR-CHIH-09-00752 Microaspersion 80 32.8
32 RT-COAH-09-000019 Pivote central 63.1 35
33 RT-COAH-09-000132 Pivote central 40 25
34 RT-DGO-09-000185 Goteo 20 30
35 RT-DGO-09-000667 Goteo 20 10
36 RT-COAH-09-000087 Pivote central 23 24 1
37 | RT-COAH-09-000219 Aspersion fija 30.4 16.4
subfoliar
38 RT-COAH-09-001836 Goteo 29 31.3
39 | TRR-COAH-09-00099 Pivote central 33.75 26
40 | TRR-COAH-09-00124 Aspersion fija 20 30
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41 RT-COL-09-001058 Microaspersion 92 40
42 RT-COL-09-001058 Canfién viajero 150 60
35.22 (30.23
43 RT-COL-09-001066 Goteo goteo y 4.99 9.7
cafoén viajero)
44 TRR-COL-09-00279 Microaspersion 4 50
45 RT-GTO-09-000180 Side roll 20 28
46 RT-GTO-09-000286 Side roll 13.14 19.7
47 RT-GTO-09-000837 Goteo 255 35
48 RT-GTO-09-001297 Goteo 9 25
49 RT-GTO-09-001567 Goteo 57 5
50 | RT-JAL-09-000528 Canon portatil 104 66
manual
51 RT-JAL-09-000568 Pivote central 59 40
52 RT-JAL-09-000638 Pivote central 20 36
53 RT-JAL-09-002061 Borboteo 19.14 12.5
54 | RT-JAL-09-002569 Aspersion fija 6.69 9
subfoliar
55 RT-JAL-09-003052 Borboteo 8.44 40
56 RT-JAL-09-003462 Goteo enterrado 6.94 27
57 | TRR-JAL-09-00069 Goteo 14.3 32.7
58 TRR-JAL-09-00226 Goteo enterrado 20 24.5
59 RT-MICH-09-001845 Microaspersion 10 13.1
60 RT-MICH-09-001880 Goteo 17 22
61 RT-MICH-09-002793 Microaspersion 17 13.6
62 RT-MICH-09-003494 Microaspersion 19 34.4
63 RT-NAY-09-002208 Goteo 30 15
64 | RT-NAY-09-002482 Aspersion portatil 21 42
manual
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65 | RT-NAY-09-002561 Aspersion portatil 20.48 31
manual

66 | RT-NAY-09-002600 Aspersion portatil 28.26 42
manual

67 | TRR-NAY-09-00177 Aspersion portatil 20.73 31
manual

68 |RT-SLP-09-000511 Aspersion portatil 27 22
manual

69 RT-SLP-09-000622 Goteo enterrado 20 24

70 TRR-SLP-09-00389 Goteo (cintilla) 20 13

71 | TRR-SLP-09-00664 Aspersion portati 14.19 5
manual

72 RT-SIN-09-000005 Goteo (cintilla) 9.3 12.5

73 RT-SIN-09-000012 Goteo (cintilla) 30 33

74 RT-SIN-09-000014 Goteo (cintilla) 9.07 5.2

75 RT-SIN-09-000374 Goteo (cintilla) 93.21 62

76 RT-SIN-09-000742 Goteo (cintilla) 9.88 63

77 RT-SIN-09-001219 Goteo (cintilla) 11.62 9.6

78 RT-SIN-09-001558 Goteo (cintilla) 10.61 9

79 TRR-SIN-09-00668 Goteo (cintilla) 20 11

80 TRR-SIN-09-00676 Goteo (cintilla) 30 45

81 RT-VER-09-001986 Canioén portatil 25 34

82 RT-VER-09-002387 Microaspersion 23.33 21

83 | TRR-VER-09-00194 Carion portatil 7.82 27

84 RT-ZAC-09-000284 Goteo (cintilla) 38 25

85 RT-ZAC-09-000547 Goteo (cintilla) 42 25

86 RT-ZAC-09-000640 Goteo (cintilla) 40 25

87 RT-ZAC-09-000651 Goteo (cintilla) 20 18

88 RT-ZAC-09-000704 Avance frontal 62 29

89 RT-ZAC-09-000828 Goteo (cintilla) 48 27

90 RT-ZAC-09-000864 Goteo (cintilla) 40.82 20

91 RT-ZAC-09-000897 Goteo (cintilla) 22.64 19
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92 RT-ZAC-09-001209 Goteo (cintilla) 40.5 30
93 RT-ZAC-09-001212 Goteo (cintilla) 55.5 30
94 RT-ZAC-09-001233 Goteo (cintilla) 51.5 35
95 RT-ZAC-09-003134 Pivote central 28 32
96 TRR-ZAC-09-00326 Goteo enterrado 30 28
97 TRR-ZAC-09-00638 Goteo 25 16
98 TRR-ZAC-09-00688 Goteo (cintilla) 30 14
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IV. DISENO DE ENCUESTAS DE EVALUACION A PRODUCTORES DE
PROYECTOS SELECCIONADOS

Para recabar la informacién necesaria para medir el impacto de la tecnificaciéon en cuanto al
aspecto socioeconémico, productivo y del ahorro del agua, se elaboraron los formatos para
llevar a cabo dicha evaluacién, divididos en formatos para la evaluacion hidraulica y evaluacion
economica.

Los formatos para la evaluacion hidraulica se dividieron en tres, en funcion de los diferentes
tipos de sistemas de riego que se van a evaluar en campo:

I.  Formato para evaluacion de sistemas de riego por goteo y cintilla.
Il.  Formato para evaluacion de sistemas de riego por microaspersion, aspersion subfoliar,
aspersion portatil y fija, side roll y cafiones.
lll.  Formato para evaluacion de sistemas de aspersiéon movil, pivote central, avance frontal y
canon viajero.

Cada una de estos formatos contiene la siguiente informacién a ser obtenida en campo o
calculada en gabinete:

Datos generales: del productor, fuente de abastecimiento y parcela.

Datos del sistema: gasto y presion del sistema de riego, separacion de emisores,
sistema de filtrado, etc.

Aforo de emisores: formato de captura para la prueba de riego.

Calculos y resultados: se realizan las operaciones matematicas para obtener la lamina
de riego aplicada, la lamina media, el volumen de riego aplicado, la eficiencia de
aplicacion, el coeficiente de uniformidad de Christiansen.

El formato para la evaluacion econdmica es un formato concentrado en el que se tiene la
informacion de los costos de produccion para el antes y después de la tecnificacion. Los costos
de produccion consideran los siguientes conceptos o actividades:

Preparacion del terreno

Siembra y/o plantacion
Fertilizacion

Abono organico

Labores culturales

Riego y drenaje

Control biolégico

Control de plagas y enfermedades
Cosecha

Asistencia técnica

VVVVVVYVYVYVYY

Los indicadores considerados son:
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v' Jornales generados

v" Productividad de la tierra
v" Productividad del agua
v' Costo del agua

Ademas considera un resumen de los costos de produccion en el antes y después de la
tecnificacion del riego.

La relaciéon de formatos para las evaluaciones hidraulica y econdémica se presenta en el anexo
numero 2.
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V. DETERMINACION DEL REQUERIMIENTO DE RIEGO DE LOS CULTIVOS
REPRESENTATIVOS EN LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

Con la finalidad de determinar la eficiencia de aplicacién del riego en los sistemas de riego
evaluados en campo, y con el apoyo del tipo de cultivo y con las fechas de siembra; se procedio
a obtener el requerimiento de riego de los cultivos ya establecidos en los sistemas de riego
evaluados.

5.1. Evapotranspiracién de referencia y precipitacion efectiva

El conocimiento de los requerimientos de riego de los cultivos facilita un mejor acoplamiento
entre el riego y la demanda de los cultivos.

v' Para disefio (dimensionamiento éptimo de la red)
v' Para la operacion en la programacioén del riego (rendimiento potencial del cultivo)

El requerimiento de riego de los cultivos se define como la lamina de agua que ha perdido un
cultivo, cultivado bajo condiciones éptimas y sin restricciones de suelo y agua, por medio de la
evapotranspiracién y que no ha sido restituida por aportaciones naturales de agua a su zona de
raices.

RR = ETp — Pe — Am +AB(Pr)

Donde:

RR = Requerimientos de riego netos (mm)

ETp = Evapotranspiracion potencial del cultivo (mm)

Pe = Precipitacion efectiva (mm)

Am = Aportacién del manto freatico (mm)

AB = Cambio volumétrico en el contenido de humedad en la zona de raices (mm)

Pr = Profundidad radicular (mm)
La evapotranspiracion potencial del cultivo define la maxima tasa evapotranspirativa de una
superficie extensiva, mas de 4 ha, de un cultivo especifico cultivado bajo condiciones éptimas
de manejo e insumos, sin restricciones de fertilizacién y sanidad, y en la calidad de agua y
suelo.
El valor de la ETp es un valor limite de la evapotranspiracion real del cultivo (ETr). El valor

maximo de la ETr, es un caso particular conocido como evapotranspiracion potencial de los
cultivos (ETp).
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ETr < ETp bajo condiciones d6ptimas y en donde no existen limitaciones de humedad.
Evapotranspiracion real del cultivo

Se define mediante la siguiente expresion:

ETr=Kc * ETo

Kc es el coeficiente de cultivo promedio en funcion del tipo y etapa de desarrollo del cultivo.
ETo es la evapotranspiracion de referencia del cultivo. Indica la contribucion de las condiciones

ambientales o climaticas.

Evapotranspiracion de referencia (ETo)

La evapotranspiracion de referencia es la evapotranspiracion potencial de un cultivo con
caracteristicas especificas (de referencia), usualmente pasto o alfalfa, que tiene sentido fisico,
su determinacion es por métodos directos o indirectos.

Directos: Tanque lisimétrico

Indirectos (fisicamente basados):
Método del Tanque evaporimetro

Método de Penman — Monteith

Método Penman-Monteith

_A(Rn-g)_ y*Mw(e,—e,)

ETo = - -
/1(A+)/ ) RKI’V(A+7 )
ETo = Evapotranspiracién de referencia (kg m?s’ omms™)
Rn = Radiacion neta (kw m?)
G = Flujo térmico del suelo (kw m?)
Mw = Masa molecular del agua (0.018 kg mol™)
R = Constante universal de los gases (8.3 * 10  KJ mol” K™
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K = Temperatura, Kelvin (273°K)

A = Calor latente de vaporizacion de agua (2450KJ kg™)

rv = Resistencia al flujo de vapor de la cubierta vegetal (s m™)
A = Pendiente de la funcién de presién (Pa °C ™)

Y = Constante psicrométrica aparente (Pa °C ™)

Evapotranspiracion del cultivo

ETc = Kc*ETo

ETp = Evapotranspiracion potencial (mm/dia)
ETo = Evapotranspiracion de referencia (mm/dia)
Kc = Coeficiente de cultivo

Coeficiente de Cultivo (Kc)

El coeficiente de cultivo promedio o Unico (Kc) es la representacién cuantitativa normalizada de
la evapotranspiracion de un cultivo (ETr) en relacién con la Evapotranspiracion de referencia
(ETo) a lo largo del ciclo fenoldgico de un cultivo, se expresa como:

Kc=ETr/ETo

Precipitacion efectiva

Para estimar la Precipitacion efectiva se utiliza el método del Servicio de Conservaciéon de
Suelos del departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA SCS) por sus siglas en
inglés, que utiliza el siguiente par de ecuaciones:

Pe = P (125 — 2P/125), para P < 250 mm

Pe =125 + 0.1 P, para P > de 250 mm,

Donde:
Pe = Precipitacion efectiva (mm)
P = Precipitacion (mm)
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5.2. Requerimiento de riego de los cultivos establecidos

La precipitacion efectiva es la fraccién de la precipitacion que se almacena en la zona de raices.
En el riego por gravedad, es decir, el riego de baja frecuencia resulta importante considerarlo,
sin embargo en el riego de alta frecuencia como lo son los sistemas de riego presurizados,
sobre todo aquellos en donde el intervalo de riego minimo es de un dia, se considera que la
precipitacion efectiva es cero; lo anterior obedece a que es altamente probable que no llueva
durante un dia.

Con las fechas de siembra obtenidas mediante encuesta con el productor, y con la informacion
climatoldgica correspondiente de cada sitio de los sistemas de riego instaladas, se determiné el
requerimiento de riego de los cultivos. En el cuadro 5.1 se presenta la informacion resumida del
numero de folio, municipio, cultivo, superficie apoyada, la fecha de siembra y el requerimiento
de riego de los cultivos ya establecidos para la fecha en que se llevé a cabo la evaluacién de
campo.

En el anexo numero 3 se presenta la informacion del requerimiento de riego para cada cultivo
evaluado en campo.
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Cuadro 5.1. Requerimiento de riego obtenido para cada uno de los cultivos, en las fechas de siembra

indicadas para los sistemas de riego evaluados.
ST Bl SUPERFICIE | REQUERIMIENTO
e NO. DE FOLIO MUNICIPIO CULTIVO AUTORIZADA DERIEGO  |FECHA DE SIEMBRA
EVALUADO (Ha) (mm/dia)
1 RT-AGS-09-000007  |COSIO TRITICALE 40 3 15 DE DICIEMBRE DE 2009
2 RT-AGS-09-001765  |AGUASCALIENTES NOGAL 47 6.8 FEBRERO DE 2009
3 RT-AGS-09-001781 cosio CHILE ANCHO 20.62 3.1 24 DE MARZO DE 2010
TOMATE DE
4 TRR-AGS-09-00207  [ASIENTOS CASCARA 13.85 4.1 03 DE MARZO DE 2010
5 RT-BCS-09-000214  |COMONDU NARANJO 40 3.2 16 ANOS
6 RT-BCS-09-002662  |COMONDU TRIGO GRANO 12 3.8 10 DE DICIEMBRE DE 2009
7 TRR-BCS-09-00007  [COMONDU SANDIA 30 3.3 10 AL 15 DE MARZO DE 2010
8 TRR-BCS-09-00025  [COMONDU MAIZ FORRAJERO 30 3 10 DE MARZO DE 2010
9 TRR-BCS-09-00058  [COMONDU MAIZ FORRAJERO 30 3 05 DE FEBRERO DE 2010
10 RT-CHIH-09-000003  |ROSALES NOGAL 20 6.6 FEBRERO DE 2009
1 RT-CHIH-09-000030  |CHIHUAHUA NOGAL 20.98 (12.58 7 15 DE ENERO DE 2010
aspersion, 8.4
ALGODON HUESO,
12 RT-CHIH-09-000050  |OJINAGA MAIZ (SIN CULTIVO) 59.44 _ 23 ABRIL DE 2009
13 RT-CHIH-09-000142  |OJINAGA TRIGO GRANO 65.32 7 1 DE FEBRERO DE 2010
14 RT-CHIH-09-000176  |NAMIQUIPA MAIZ (SIN CULTIVO) 54.84 _ 15 DE ENERO DE 2010
15 RT-CHIH-09-000183  |OJINAGA TRIGO GRANO 43 6.5 03 DE FEBRERO DE 2010
16 RT-CHIH-09-000283  |DELICIAS CEBOLLA 66.01 5 18 DE NOVIEMBRE de 2009
17 RT-CHIH-09-000442  |DELICIAS CHILE VERDE 32.32 4.2 6 DE MARZO DE 2010
18 RT-CHIH-09-000456  |JIMENEZ NOGAL 6129 (28.95 7 25 ANOS
Mlcroaspersmn,
19 RT-CHIH-09-000456  |JIMENEZ NOGAL 61.29 (28.95 23 ABRIL DE 2009
Mlcroaspersmn,
ALGODON HUESO
20 RT-CHIH-09-000520  |OJINAGA (SIN CULTIVO) 80 _ 23 DE ABRIL DE 2010
21 RT-CHIH-09-000524  |CUAUHTEMOC '(‘:"GI'_ZTS%‘)\NO (SIN 51.45 _ 30 DE ABRIL DE 2010
. MAIZ GRANO (SIN
22 RT-CHIH-09-000686  |CUAUHTEMOC CULTIVO) 435 B 5 DE MAYO DE 2010
23 RT-CHIH-09-001712  |ALDAMA NOGAL 156.91 (98.47 7 CINCO ANOS
Microaspersion y
2 RT-CHIH-09-001712  |ALDAMA NOGAL 156.91 (98.47 7 35 ANOS
Microaspersion y
25 RT-CHIH-09-002148  |CHIHUAHUA TRIGO GRANO 55.36 6 18 DE FEBRERO DE 2010
26 RT-CHIH-09-002149  |OJINAGA TRIGO GRANO 55.41 5.5 02 DE FEBRERO DE 2010
27 RT-CHIH-09-002226  |BACHINIVA MANZANA 33.92 4 06 DE MARZO DE 2010
28 RT-CHIH-09-003207  |JIMENEZ CHILE VERDE 23 6 28 DE FEBRERO DE 2010
29 RT-CHIH-09-003414  |CHIHUAHUA MAIZ (SIN CULTIVO) 55.41 _ 5 DE MAYO DE 2010
DEL 28 FEBRERO AL 10 DE
30 TRR-CHIH-09-00530  [DELICIAS CEBOLLA 32.1 6.4 MARZO 2010
31 TRR-CHIH-09-00752  [CHIHUAHUA NOGAL 80 6 15 DE ENERO DE 2010
32 RT-COAH-09-000019 |MATAMOROS SIN CULTIVO 63.1 _ 13 DE ABRIL DE 2010
MAIZ FORRAJERO
33 RT-COAH-09-000132 |MATAMOROS (SIN CULTIVO) 40 _ 20 DE ABRIL DE 2010
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SISTEMA DE SUPERFICIE | REQUERIMIENTO
el NO. DE FOLIO MUNICIPIO CULTIVO AUTORIZADA | DERIEGO  |FECHA DE SIEMBRA
EVALUADO (Ha) (mm/dia)
34 RT-DGO-09-000185  |GOMEZ PALACIO (TJ?T'\:')AJ/ETF;?JO 20 4 11 DE ABRIL DE 2010
35 RT-DGO-09-000667  |GOMEZ PALACIO (TJ?T'\Q)AJET'E?JO 20 45 01 DE ABRIL DE 2010
36 RT-COAH-09-000087 |GENERAL CEPEDA ALFALFA VERDE 23 5 16 DE FEBRERO DE 2010
37 RT-COAH-09-000219  [SALTILLO NOGAL 30.4 74 15 AROS
38 RT-COAH-09-001836 |RAMOS ARIZPE CHILE VERDE 29 42 18 DE MARZO DE 2010
39 |TRR-COAH-09-00099 |PARRAS AR A 33.75 _ 27 DE DICIEMBREDE 2009
40 |TRR-COAH-00-00124 |PARRAS ALFALFA VERDE 20 45 15 DE ENERO DE 2009
41 RT-COL-09-001058  |TECOMAN LIMON 92 7 01 DE ENERO DE 2010
42 RT-COL-09-001058  |TECOMAN COCO FRUTA 150 45 60 ANOS
43 RT-COL-09-001066  |MANZANILLO E?\“sﬂélﬁ e éitzezo (),32133 5.9 25 DE ENERO 2010
44 |TRR-COL-09-00279  |ARMERIA LIMON - MAIZ 4 6.5 15 DE ABRIL DE 2010
45 RT-GTO-09-000180  |LEON MAIZ GRANO 20 4 NOVIEMBRE DE 2009
46 RT-GTO-00-000286  |LEON ALFALFA VERDE 13.14 4 NOVIEMBRE DE 2009
47 RT-GT0-09-000837  [JARAL DEL PROGRESO |ZANAHORIA 255 4 10 DE ENERO DE 2010
48 RT-GTO-09-001297  |ROMITA MAIZ ELOTERO 9 5 28 DE FEBRERO DE 2010
49 RT-GTO-09-001567  |PURISIMA DEL RINCON (TJ?T“Q)AJET'E?JO 57 45 10 DE ABRIL DE 2010
50 RT-JAL-09-000528  [TALA CARNA DE AZUCAR 104 7 SEPTIEMBRE 15 2009
51 RT-JAL-09-000568  |TEOCALTICHE z‘wzcgg'zgﬁi\%%? 59 _ DICIEMBRE DE 2009
52 RT-JAL-09-000638  |ENCARNACION DE DIAZ z‘g’l*rhzcﬁiifg)mo 20 _ DICIEMBRE DE 2009
53 RT-JAL-09-002061  |TOMATLAN MANGO, TAMARINDO 19.14 5.9 2002 JUNIO
54 RT-JAL-09-002569  |CIHUATLAN PLATANO 6.69 49 2 ANOS
55 RT-JAL-09-003052  |AUTLAN DE NAVARRO  [LIMON 8.44 5 2009 JUNIO
56 RT-JAL-09-003462 AUTLAN DE NAVARRO  |CANA DE AZUCAR 6.94 7 12 DE JUNIO 2007
57 |TRR-JAL-09-00069  |PIHUAMO %BE)BERRY (MORA 143 3 01 MARZO DE 2010
58  |TRR-JAL-09-00226  |ZAPOTILTIC CARNA DE AZUCAR 20 74 2010 ENERO
59 RT-MICH-09-001845 |BUENAVISTA LIMON 10 6 24 DE JUNIO DE 2009
60 RT-MICH-09-001880 |BUENAVISTA LIMON 17 4 NOVIEMBRE DE 2009
61 RT-MICH-08-002793  |BUENAVISTA LIMON 17 4 01 DE NOV DE 2009
62 RT-MICH-09-003494 |BUENAVISTA LIMON 19 5 01 DE MARZO DE 09
63 RT-NAY-09-002208 E:gupr\ii)sgs LIMON 30 7 JULIO DE 1999
64 RT-NAY-09-002482  |ROSAMORADA SORGO 21 5 FEBRERO DE 2009
65 RT-NAY-09-002561  |SANTIAGO IXCUINTLA  [SORGO 20.48 3 25 DE FEBRERO DE 2010
66 RT-NAY-09-002600  |ROSAMORADA SORGO 28.26 4 10 DE MARZO DE 2010
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SISTEMA DE SUPERFICIE | REQUERIMIENTO
RIEGO NO. DE FOLIO MUNICIPIO CULTIVO AUTORIZADA DE RIEGO FECHA DE SIEMBRA
EVALUADO (Ha) (mm/dia)

67 TRR-NAY-09-00177 SANTIAGO IXCUINTLA MAIZ ELOTERO 20.73 3 20 DE FEBRERO DE 2010

68 RT-SLP-09-000511 EL NARANJO CANA DE AZUCAR 27 5 01 DE ENERO DE 2010

69 RT-SLP-09-000622 EL NARANJO CANA DE AZUCAR 20 7 25 OCT.2009

70 TRR-SLP-09-00389 SALINAS DE HIDALGO CEBOLLA 20 43 04 DE MARZO DE 2010

SOLEDAD DE GRACIANO _

71 TRR-SLP-09-00664 SANCHEZ ALFALFA VERDE 14.19 4 3 ANOS

72 RT-SIN-09-000005 AHOME MAIZ GRANO 9.3 4 24 DE ENERO DE 2009
TOMATE DE

73 RT-SIN-09-000012 GUASAVE CASCARA 30 45 15 DE NOVIEMBRE DE 2009

74 RT-SIN-09-000014 EL FUERTE MAIZ GRANO 9.07 6 27 DE NOVIEMBRE DE 2009

. TOMATE ROJO

75 RT-SIN-09-000374 CULIACAN (JITOMATE) 93.21 4.5 26 DE OCTUBRE DE 2009

76 RT-SIN-09-000742 NAVOLATO MAIZ GRANO 9.88 6.5 15 DE DICIEMBRE DE 2009

77 RT-SIN-09-001219 SINALOA MAIZ GRANO 11.62 35 15 DE FEBRERO DE 2009

78 RT-SIN-09-001558 EL FUERTE MAIZ GRANO 10.61 6.8 19 DE DICIEMBRE DE 2009
TOMATE ROJO

79 TRR-SIN-09-00668 AHOME (JITOMATE) 20 6 DICIEMBRE DE 2009

80 TRR-SIN-09-00676 AHOME MAIZ GRANO 30 6 30 DE NOVIEMBRE DE 2009

81 RT-VER-09-001986 EL HIGO CANA DE AZUCAR 25 4.5 3 ANOS

82 RT-VER-09-002387 ALAMO TEMAPACHE NARANJA 23.33 25 1982 (28 ANOS)

83 TRR-VER-09-00194 PANUCO CANA DE AZUCAR 7.82 5.1 15 DE DICIEMBRE DE 2009

84 RT-ZAC-09-000284 VILLA DE COS FRIJOL 38 3 15 DE ABRIL DE 2010

85 RT-ZAC-09-000547 VILLA DE COS CHILE GUAJILLO 42 4 24 DE ABRIL DE 2010

86 RT-ZAC-09-000640 VILLA DE COS CHILE GUAJILLO (SIN 40 _ 03 DE MAYO DE 2010
CULTIVO)

87 RT-ZAC-09-000651 VILLA DE COS CHILE VERDE 20 4 22 DE ABRIL DE 2010

88 RT-ZAC-09-000704 VILLA DE COS PAPA 62 8 10 DE MARZO DE 2010

89 RT-ZAC-09-000828 PANUCO CHILE VERDE 48 4.2 9 DE ABRIL DE 2010

90 RT-ZAC-09-000864 VILLA DE COS CHILE VERDE 40.82 4 25 DE ABRIL 2010

91 RT-ZAC-09-000897 OJOCALIENTE MAiz 22.64 6 12 DE MARZO DE 2010
CHILE VERDE (SIN

92 RT-ZAC-09-001209 VILLA DE COS CULTIVO) 40.5 _ 05 DE MAYO DE 2010

93 RT-ZAC-09-001212 VILLA DE COS CHILE VERDE 55.5 3.9 27 DE ABRIL DE 2010

94 RT-ZAC-09-001233 VILLA DE COS CHILE GUAJILLO 51.5 6 10 DE ABRIL DE 2010

95 RT-ZAC-09-003134 PANUCO MAiZ FORRAJERO 28 4.5 15 DE MARZO DE 2010

96 TRR-ZAC-09-00326 VILLA DE COS ALFALFA VERDE 30 6.5 03 DE MARZO DE 2010

97 TRR-ZAC-09-00638 MORELOS CHILE PASILLA 25 7.5 05 DE ENERO DE 2010

98 TRR-ZAC-09-00688 FRESNILLO CILANTRO 30 5.8 06 DE ABRIL DE 2010
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VI. EVALUACION DEL IMPACTO SOCIAL, TECNICO, PRODUCTIVO Y AMBIENTAL
DE LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

6.1. Metodologia

6.1.1. Relacion y localizacion de proyectos muestreados

En el cuadro 6.1 se muestra la relacién de los proyectos evaluados en campo, se presenta el
tipo de sistema de riego, el tipo de cultivo y el esquema de inversion para su tecnificaciéon
(financiamiento o de reembolso) agrupados por gerencia estatal de FIRCO.

Cuadro 6.1. Relaciéon de proyectos evaluados por gerencia estatal de FIRCO, considerando el tipo de

sistema de riego y cultivo, para los esquemas de financiamiento y reembolso.

No. Folio Tipod(;e;izigtt)ema Cultivo aufol:'?zzgiaCi(er]a) Financiamiento | Reembolso
1 RT-AGS-09-000007 | Pivote central Triticale 40 1 0
2 RT-AGS-09-001765 | Microaspersion Nogal 47 1 0
3 RT-AGS-09-001781 | Goteo Chile ancho 20.62 1 0
4 TRR-AGS-09-00207 | Goteo Tomate de cascara 13.85 0 1
5 RT-BCS-09-000214 Microaspersion Naranjo 40 1 0
6 RT-BCS-09-002662 | Multicompuertas | Trigo grano 12 1 0
7 TRR-BCS-09-00007 | Multicompuertas | Sandia 30 0 1
8 TRR-BCS-09-00025 | Multicompuertas | Maiz forrajero 30 0 1
9 TRR-BCS-09-00058 | Multicompuertas | Maiz forrajero 30 0 1
10 | RT-CHIH-09-000003 | Microaspersion Nogal 20 1 0

20.98 (12.58

11 RT-CHIH-09-000030 | Aspersion fija Nogal aspersion, 8.4 1 0

microaspersién)
12 | RT-CHIH-09-000050 | Pivote central Algodon 59.44 1 0
13 | RT-CHIH-09-000142 | Pivote central Trigo grano 65.32 1 0
14 | RT-CHIH-09-000176 | Avance frontal Maiz (sin cultivo) 54.84 1 0
15 | RT-CHIH-09-000183 | Pivote central Trigo grano 43 1 0
16 | RT-CHIH-09-000283 | Goteo Cebolla 66.01 1 0
17 | RT-CHIH-09-000442 | Goteo (cintilla) Chile verde 32.32 1 0
61.29 (28.95

18 | RT-CHIH-09-000456 | Aspersion fia | Nogal 2?2:;0:2&3 ;ig_”éS 1 0
aspersion fija)
61.29 (28.95

19 | RT-CHIH-09-000456 | Microaspersion | Nogal 22:;052&3; ;ig%s 1 0

aspersion fija)

20 | RT-CHIH-09-000520 | Pivote central Algodon (sin cultivo) 80 1 0

21 | RT-CHIH-09-000524 | Avance frontal gﬂual‘tiif/g)ra”" (sin 51.45 1 0

22 | RT-CHIH-09-000686 | Pivote central Eﬂual‘tiiflg)ram (sin 435 1 0
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. Tipo de sistema . Superficie - A
No. Folio de riego Cultivo autorizada (ha) Financiamiento | Reembolso
156.91 (98.47
. o . L microaspersion y
23 | RT-CHIH-09-001712 | Microaspersion Nogal 58.44 goteo 1 0
subterraneo)
156.91 (98.47
. ey microaspersion y
24 | RT-CHIH-09-001712 | Goteo Nogal 58.44 goteo 1 0
subterraneo)
25 | RT-CHIH-09-002148 | Pivote central Trigo grano 55.36 1 0
26 | RT-CHIH-09-002149 | Pivote central Trigo grano 55.41 1 0
27 | RT-CHIH-09-002226 | Goteo Manzano 33.92 1 0
28 | RT-CHIH-09-003207 | Goteo Chile verde 23 1 0
29 | RT-CHIH-09-003414 | Pivote central Maiz (sin cultivo) 55.41 1 0
30 | TRR-CHIH-09-00530 | Goteo Cebolla 32.1 0 1
31 TRR-CHIH-09-00752 | Microaspersion Nogal 80 0 1
32 | RT-COAH-09-000019 | Pivote central | Mai forrajero(sin 63.1 1 0
cultivo)
33 | RT-COAH-09-000132 | Pivote central | Maiz forrajero (sin 40 1 0
cultivo)
34 | RT-DG0O-09-000185 | Goteo Jitomate 20 1 0
35 | RT-DG0O-09-000667 | Goteo Jitomate 20 1 0
36 | RT-COAH-09-000087 | Pivote central Alfalfa 23 1 0
37 | RT-COAH-09-000219 | ASPersion fija Nogal 30.4 1 0
subfoliar
38 | RT-COAH-09-001836 | Goteo Chile verde 29 1 0
TRR-COAH-09- . Avena (ya
39 00099 Pivote central cosechada) 33.75 0 1
TRR-COAH-09- .
40 00124 Aspersion fija Alfalfa 20 0 1
41 RT-COL-09-001058 Microaspersion Limén 92 1
42 | RT-COL-09-001058 | Carion viajero Coco fruta 150 1
35.22 (30.23 goteo
43 | RT-COL-09-001066 Goteo Tomate de cascara y 4.99 cafnon 1 0
viajero)
44 | TRR-COL-09-00279 | Microaspersion Limén - maiz 4 0 1
45 | RT-GTO-09-000180 | Side roll Brocoli 20 1 0
46 | RT-GTO-09-000286 | Side roll Alfalfa 13.14 1 0
47 | RT-GTO-09-000837 | Goteo Zanahoria 255 1 0
48 | RT-GTO-09-001297 | Goteo Maiz elotero 9 1 0
49 | RT-GTO-09-001567 | Goteo Jitomate 57 1 0
50 |RT-JAL-09-000528 | Canonportatl 1 cosn de azucar 104 1 0
manual
51 | RT-JAL-09-000568 | Pivote central Maiz forrajero (ya 59 1 0
cosechado)
52 | RT-JAL-09-000638 | Pivote central | Maiz forrajero (sin 20 1 0
cultivo)
53 | RT-JAL-09-002061 Borboteo Mango, tamarindo 19.14 1 0
54 |RT-JAL-09-002569 |Aspersionfiia | pong 6.69 1 0
subfoliar
55 | RT-JAL-09-003052 Borboteo Limén 8.44 1 0
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56 | RT-JAL-09-003462 Goteo enterrado | Cafia de azucar 6.94 1 0
57 | TRR-JAL-09-00069 | Goteo S;‘J‘f)be"y (mora 14.3 0 1
58 | TRR-JAL-09-00226 Goteo enterrado | Cafia de azUcar 20 0 1
59 | RT-MICH-09-001845 | Microaspersion Limén 10 1 0
60 | RT-MICH-09-001880 | Goteo Limén 17 1 0
61 RT-MICH-09-002793 | Microaspersion Limon 17 1 0
62 RT-MICH-09-003494 | Microaspersion Limén 19 1 0
63 | RT-NAY-09-002208 Goteo Limén 30 1 0
64 | RT-NAY-00-002482 | Aspersion portatil | o 21 1 0
manual
65 | RT-NAY-00-002561 |Aspersion portatil | o 20.48 1 0
manual
66 | RT-NAY-09-002600 | /Spersion portatil | o 28.26 1 0
manual
67 | TRR-NAY-00-00177 | ASpersion portatil |y, oiotero 20.73 0 1
manual
68 | RT-SLP-09-000511 | ASPersion portatil | cosn ge azicar 27 1 0
manual
69 | RT-SLP-09-000622 Goteo enterrado | Cafia de azucar 20 1 0
70 | TRR-SLP-09-00389 | Goteo (cintilla) Cebolla 20 0 1
71 | TRR-SLP-09-00664 | AASPersion portatil | e\ 14.19 0 1
manual
72 | RT-SIN-09-000005 Goteo (cintilla) Maiz grano 9.3 1 0
73 | RT-SIN-09-000012 Goteo (cintilla) Tomate de cascara 30 1 0
74 | RT-SIN-09-000014 Goteo (cintilla) Maiz grano 9.07 1 0
75 | RT-SIN-09-000374 Goteo (cintilla) Jitomate 93.21 1 0
76 | RT-SIN-09-000742 Goteo (cintilla) Maiz grano 9.88 1 0
77 | RT-SIN-09-001219 Goteo (cintilla) Maiz grano 11.62 1 0
78 | RT-SIN-09-001558 Goteo (cintilla) Jitomate 10.61 1 0
79 | TRR-SIN-09-00668 Goteo (cintilla) Jitomate 20 0 1
80 | TRR-SIN-09-00676 Goteo (cintilla) Maiz grano 30 0 1
81 RT-VER-09-001986 Cafion portatil Cafia de azucar 25 1 0
82 | RT-VER-09-002387 Microaspersion Naranjo 23.33 1 0
83 | TRR-VER-09-00194 | Cafion portatil Cafia de azucar 7.82 0 1
84 | RT-ZAC-09-000284 Goteo (cintilla) Frijol 38 1 0
85 | RT-ZAC-09-000547 Goteo (cintilla) Chile guaijillo 42 1 0
86 | RT-ZAC-09-000640 | Goteo (cintilla) g:‘lit'isog)“aji”O (sin 40 1 0
87 | RT-ZAC-09-000651 | Goteo (cintilla) Chile verde 20 1 0
88 | RT-ZAC-09-000704 | Avance frontal Papa 62 1 0
89 | RT-ZAC-09-000828 Goteo (cintilla) Chile verde 48 1 0
90 | RT-ZAC-09-000864 Goteo (cintilla) Chile verde 40.82 1 0
91 RT-ZAC-09-000897 Goteo (cintilla) Maiz 22.64 1 0
92 |RT-ZAC-09-001209 | Goteo (cintilla) g:‘li'i%’)erde (sin 405 1 0
93 | RT-ZAC-09-001212 Goteo (cintilla) Chile verde 55.5 1 0
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94 | RT-ZAC-09-001233 | Goteo (cintilla) Chile guajillo 51.5 1 0
95 | RT-ZAC-09-003134 Pivote central Maiz forrajero 28 1 0
96 | TRR-ZAC-09-00326 | Goteo enterrado | Alfalfa verde 30 0 1
97 | TRR-ZAC-09-00638 | Goteo Chile pasilla 25 0 1
98 | TRR-ZAC-09-00688 | Goteo (cintilla) Cilantro 30 0 1
Total de proyectos evaluados 78 20

Se evaluaron en total 98 sistemas de riego, distribuidos por gerencia estatal de FIRCO de la siguiente
manera: Chihuahua 22, Zacatecas 15, Jalisco 9, Sinaloa 9, Baja california Sur 5, Coahuila 5, Region
Lagunera 4, Guanajuato 5, Michoacan 4, Colima 4, San Luis Potosi 4, Nayarit 5, Aguascalientes 4, y
Veracruz 3. En el cuadro 6.2 se presenta la localizacion geografica de los sistemas de riegos evaluados.
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Cuadro 6.2. Localizacién geografica de los sistemas de riego evaluados en campo.
No. Folio Municipio Sist. de Riego | Latitud (N) | Longitud(O)
1 |RT-AGS-09-000007 Cosio Pivote central | 22°21.250" | 102°17.308"
2 |RT-AGS-09-001765 |Aguascalientes Microapersion | 22°00.685" | 102°08.793°
3 |RT-AGS-09-001781 Cosio Goteo 22°18.289° | 102°15.774°
4 TRR-AGS-09-000207 Asientos Goteo 22°05.303" | 102°02.116°
5 |[RT-BCS-09-000214 | Comondu Microapersion | 25°09°13.48"111°41°25.31"
6 |RT-BCS-09-002662 | Comondu  |Multicompuertas| 25°29.98" | 111°52.82°
7 TRR-BCS-09-0007 Comondu  |Multicompuertas| 25°09°25" | 111°55°33"
8 TRR-BCS-09-0025 Comondu  |Multicompuertas| 25°04°36" | 111°43°22"
9 [TRR-BCS-09-0058 Comondu  |Multicompuertas|25°16°50.21" 111°48°48.29'
10 RT-CHIH-09-000003| Rosales Microaspersion |28°32°06.71"[105°33°03.80"
11 |RT-CHIH-09-000030| Chihuahua Aspersion fija | 28°11°18.6" |106°12'51.8"
12 |RT-CHIH-09-000050| Qjinaga Pivote central | 28°54°08.3" | 104°33"24"
13 RT-CHIH-09-000142,  Ojinaga Pivote central | 28°48°59" [104°32°20.2"
14 RT-CHIH-09-000176| Namiquipa | Avance frontal | 29°13°02.8" |106°46°47.3"
15 |RT-CHIH-09-000183| Ojinaga Pivote central | 28°53°55.6" |104°34°59.1"
16 |RT-CHIH-09-000283| Delicias Goteo 28°04°52.9" |1105°31°59.8"
17 |RT-CHIH-09-000442 Delicias Cintilla 28°12°35.0"| 105°33°20.7"
18 |RT-CHIH-09-000456| Jimenez Aspersion fija 27°23°03" | 104°53°19"
19 |RT-CHIH-09-000456| Jimenez Microaspersion| 27°23°03" | 104°53°19"
20 |RT-CHIH-09-000520, Ojinaga Microaspersion| 28°56°53" | 104°34°27.2"
21 |RT-CHIH-09-000524| Cuauhtemoc | Avance frontal | 28°27°47.6" | 106°51°13.8"
22 |RT-CHIH-09-000686, Cuauhtemoc | Pivote central | 28°29°53.1" |106°49°19.4"
23 |RT-CHIH-09-001712 Aldama Microaspersion| 28°51°26.6" | 105°52°45.5"
24 |RT-CHIH-09-001712 Aldama Goteo 28°51°26.6" [105°52°45.5"
25 |RT-CHIH-09-002148| Chihuahua Pivote central | 29°47°37.7" | 106°09°32.4"
26 |[RT-CHIH-09-002149 Ojinaga Pivote central | 28°50°42.2" [ 104°33°36.2"
27 |RT-CHIH-09-002226/ Bachiniva Goteo 28°49°27" 1107°17°08.6"
28 IRT-CHIH-09-003207| Jimenez Goteo 27°15°46.5" |[104°52°21.4"
29 |IRT-CHIH-09-003414| Chihuahua | Pivote central | 29°47°09.7" [106°09°32.4"
30 [TRR-CHIH-09-00530 Delicias Goteo 28°07°48.1" |105°08°25.8"
31 [TRR-CHIH-09-00752| Chihuahua | Microaspersion | 29°01°24.4" |106°14°16.1"
32 RT-COAH-09-000019 Matamoros | Pivote central 25°25°55" [103°13°1.15"
33 RT-COAH-09-000132 Matamoros | Pivote central 25°25°35" | 103°08°56"
34 |RT-DGO-09-000185 |Gomez Palacid Goteo 25°45°42.52 1103°35°55.9"
35 |RT-DG0O-09-000667  Gomez Palacio Goteo 25°46°12.8" | 103°36°36"
36 RT-COAH-09-000087 Gral. Cepeda | Pivote central | 25°26°15.1" 101°26°54.8"
37 RT-COAH-09-00021¢ Saltillo Aspersion fija | 25°30°20.8" |100°56°44.5"
38 RT-COAH-09-001836 Ramos Arizpe Goteo 25°45°25.8"1101°02°25.1"
39 RT-COAH-09-000099  Parras Pivote central | 25°43°47.1" [101°59°35.6"
40 RT-COAH-09-000124 Parras Aspersion fija | 25°39°40.7" |1101°53°10.4"
41 |RT-COL-09-001058 | Tecoman |Microaspersion | 18°54°54" | 103°52°00"
42 |RT-COL-09-001058 | Tecoman Cafion Viajero | 18°54°54" |103°52°00"
43 |RT-COL-09-001066 | Manzanillo Goteo 19°18°00" | 103°59°00"
44 TRR-COL-09-00279 Armeria Microaspersion| 18°59°14" | 103°58°05"
45 |RT-GT0O-09-000180 Ledn Side roll 20°56°56" | 101°39°29"
46 |RT-GTO-09-000286 Ledn Side roll 21°52° 101°36°14"
47 |RT-GTO-09-000837 |Jaral del Pgrso Goteo 20°52°54" | 101°32°50"
48 | RT-GT0O-09-001297 Romita Goteo 20°25°32" | 101°04°28"
49 | RT-GT0O-09-001567Pma.del Rincon Goteo 20°48°52" | 101°56°04"
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No Folio Municipio Sist. de Riego | Latitud(N) | Longitud(O)
50| RT-JAL-09-000528 Tala Aspersion P.M.| 20°24°00" 103°44°20"
51| RT-JAL-09-000568 | Teocaltiche | Pivote central | 21°36°00" | 102°22°00"
52 | RT-JAL-09-000638 | Enc. de Diaz | Pivote central 21°41°44" | 102°08°00"
53 | RT-JAL-09-002061 Tomatlan Goteo 19°42°00" | 105°10°00"
54 | RT-JAL-09-002569 Cihuatlan Aspersion fija 19°11°46" | 104°37°08"
55 | RT-JAL-09-003052 |Autlan de Nrro. Goteo 19°48°12" | 104°13°28"
56 | RT-JAL-09-003462 |Autlan de Nrro. Goteo 19°43°41" | 104°16°17"
57 |TRR-JAL-09-000069] Pihuamo Goteo 19°18°17" | 103°26°33"
58 [ITRR-JAL-09-000226| Zapotiltic Goteo 19°37°21" | 103°28°44"
59 RT-MICH-09-001845| Buenavista | Microaspersion| 19°11°55" | 102°35°50"
60 RT-MICH-09-001880| Buenavista Goteo 19°12°59" | 102°37°53"
61 RT-MICH-09-002793| Buenavista | Microaspersién| 19°11°35" | 102°38°33"
62 |IRT-MICH-09-003494| Buenavista | Microaspersion | 19°14°55" | 102°37°52"
63 | RT-NAY-09-002208 | S.P.Lagunillas Goteo 22°11°48" | 104°39°40"
64 | RT-NAY-09-002482 | Rosa Morada |Aspersion P.M. | 21°54°59" | 105°14°41"
65 | RT-NAY-09-002561 | Stgo. Ixcuintla | Aspersion P.M. | 21°47°50" 105°12°53"
66 | RT-NAY-09-002600| Rosa Morada | Aspersion P.M. | 21°47°21" | 105°10°47"
67 | TRR-NAY-09-00177| Stgo. Ixcuintla | Aspersién P.M. | 21°47°31" | 105°15'24"
68 | RT-SLP-09-000511| EIl Naranjo | Aspersion P.M.| 22°31°18" 99°19°34"
69 | RT-SLP-09-000622 | EI Naranjo Goteo 22°30°40" 99°19°20"
70 I TRR-SLP-09-00389 [Salinas de Hgo Goteo 22°34°42.9"1101°47°32.4"
71 | TRR-SLP-09-00664| S.G.Sanchez | Aspersion P.M. | 22°13'14" [100°53°18.4"
72 | RT-SIN-09-000005 Ahome Goteo 25°49°42" 109°17°55"
73 | RT-SIN-09-000012 Guasave Goteo 25°35°44" | 109°17°55"
74 | RT-SIN-09-000014 El Fuerte Goteo 25°54°05" | 108°43°14"
75| RT-SIN-09-000374 Culiacan Goteo 24°34°'57" | 107°22°14"
76 | RT-SIN-09-000742 Navolato Goteo 24°45°17" | 107°47°18"
77 | RT-SIN-09-001219 Sinaloa Goteo 25047°00" | 108°28°22"
78 | RT-SIN-09-001558 El Fuerte Goteo 26°19°17" | 108°55°47"
79  TRR-SIN-09-000668 Ahome Goteo 25°44°11" | 108°49°40"
80 |TRR-SIN-09-000676 Ahome Goteo 25°57°37" 108°52°50"
81| RT-VER-09-001986 El Higo Aspersion P.M. | 21°42°30.54" | 98°25°43.58"
82 |RT-VER-09-002387 | A. Temapache| Microaspersion | 20°54°44.75" | 97°44°30.86"
83 I TRR-VER-09-00194 Panuco Aspersion P.M. | 22°03°23.79"| 98°07"34.85"
84 | RT-ZAC-09-000284 | Villa de Cos Goteo 23°35°36" | 102°07°17"
85 | RT-ZAC-09-000547| Villa de Cos Goteo 23°39°54.7" | 102°04°22.3"
86 | RT-ZAC-09-000640| Villa de Cos Goteo 23°37°42" | 102°0229"
87 | RT-ZAC-09-000651| Villa de Cos Goteo 23°48°17.92" 102°22°22.47"
88 | RT-ZAC-09-000704 | Villade Cos | Avance frontal |23°02°44.71" 102°21°22.36"
89 | RT-ZAC-09-000828 Panuco Goteo 22°58°56.97" 102°28°23.52"
90 |RT-ZAC-09-000864 | Villa de Cos Goteo 23°45°27.69" 102°26°44.43"
91 | RT-ZAC-09-000897| Ojocaliente Goteo 22°31732.76"102°05°10.57"
92 | RT-ZAC-09-001209| Villa de Cos Goteo 23°36°03.44"102°07°10.23"
03 | RT-ZAC-09-001212| Villa de Cos Goteo 23°36°39.51"102°06°38.88"
94 | RT-ZAC-09-001233| Villa de Cos Goteo 23°40°14" | 102°02°05"
95 | RT-ZAC-09-003134 Panuco Avance Frontal| 23°01°52" [102°19°11.0"
96 | TRR-ZAC-09-00326| Villa de Cos Goteo 23°03°38.4" | 102°15°51"
97 | TRR-ZAC-09-00638 Morelos Goteo 23°04°44.4" | 102°20°0.05"
98 |TRR-ZAC-09-00688 Fresnillo Goteo 23°11°47.9" | 102°39°42.2"
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6.1.2. Reuniones con personal de FIRCO Y FIRA de las gerencias estatales

Se realizaron reuniones de trabajo con 14 gerencias estatales de FIRCO, en donde por parte
del IMTA se indicaba el objetivo de los trabajos de la evaluacién a los sistemas de riego
seleccionados, en el marco de la Evaluacion del Proyecto Estratégico de Tecnificacion del
Riego con apoyos del afio 2009.

En todas las reuniones se contd con la presencia de personal de FIRA y FIRCO, atendiendo
cada instancia los sistemas de riego con financiamiento y de reembolso, respectivamente. Con
estas reuniones se concretaba la relacién de los sistemas de riego a evaluar que ya estuvieran
concluidos, y también se afinaba el programa de visita y de evaluaciones de cada sistema de
riego por las brigadas de campo.

Para cada sistema de riego, la instancia correspondiente (FIRA y FIRCO) se encargaron de
contactar a los productores beneficiados y en su caso verificar las condiciones adecuadas para
la evaluacion de campo. En el cuadro 6.2 se presenta la fecha de las reuniones realizadas, el
numero de sistemas de riego evaluados y el periodo en que se realizaron las evaluaciones
hidraulicas y econdmicas de los sistemas de riego tecnificados con los apoyos del programa
2009 para las gerencias estatales indicadas.

6.1.3. Trabajos de campo

Para obtener la informacion para llevar a cabo la evaluacién hidraulica y econémica de los 98
sistemas de riego evaluados, se integraron tres brigadas de campo, cada brigada atendié tanto
la evaluacion hidraulica como la evaluacién econdmica de los sistemas de riego tecnificados.

A). Evaluacion hidraulica

El procedimiento consisti6 en obtener mediante encuesta al productor, las caracteristicas
generales de los sistemas de riego tecnificados y por otro lado realizar las mediciones
necesarias al sistema de riego tecnificado en operaciéon para determinar la uniformidad de riego
y la eficiencia de aplicacién. Por ejemplo en las fotos 6.1 y 6.2 se observa la evaluacion
realizada a sistemas de riego de pivote central llevadas a cabo en los estados de Coahuila y
Chihuahua.
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Foto 6.1. Pivote central. RT-COAH-09-0019 Foto 6.2. Pivote central. RT-CHIH-09-02148

En los cuadros 6.3 y 6.4 se presenta a manera de ejemplo la informacion obtenida en campo de
los datos generales del sistema de riego y de la fuente de abastecimiento, asi como de la
seccion, de las lineas de los emisores de riego. En el primer cuadro se indican las
caracteristicas generales del sistema de riego tecnificado, (en este caso riego por goteo con
cintilla) tales como el nimero de folio, nombre del productor, el predio, el tipo de tenencia de la
tierra, la superficie tecnificada autorizada, la localidad y municipio, el cultivo, la fecha de
siembra, y los datos generales de la fuente de abastecimiento como son el gasto y la presion
hidraulica, y las lecturas del consumo de energia eléctrica si es que se dispone del medidor
correspondiente.
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Cuadro 6.3. Datos generales del sistema de riego y de la fuente de abastecimiento.

Sistemas de riego por goteo (cintilla)
Fecha de la evaluacion: 20 de Marzo de 2010
No. de evaluacion (Folio): RT-SIN-09-000742
Nombre y teléfono del productor: Miguel Arturo Gaxiola
Nombre del predio o campo: Del 13
Nombre del técnico: Ernesto Bravo Alvarado
Tipo de tenencia: Ejidal
Superficie tecnificada (autorizada): 65 ha
Localidad: Santa Fe
Municipio: Navolato
Entidad Federativa: Sinaloa
Cultivo: Maiz
Fecha de siembra o afios de plantacion: 15 de diciembre de 2009
Superficie de la parcela (ha): 65 ha
Pendiente del terreno (%): 0.1
Duracién del riego de la superficie tecnificada: 20 horas
Textura del suelo: franco arcillosa
Tipo y capacidad de sistema de inyeccién de fertilizantes: Venturi

Datos de la fuente de abastecimiento

Gasto total al inicio (I/s): 63 /s
Presion (kg/cm2 ): 3.5
Hora de inicio de la prueba: 02:00:00 p.m.
Lectura inicial en el medidor volumétrico de flujo (m3): No existe
Lectura inicial en el medidor de CFE (kw-h/dia): Motor Diesel
Hora final de la prueba: 16:00
Lectura final en el medidor de flujo (m®): No existe
Lectura final en el medidor de CFE (kw-h/dia): Motor Diesel
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En las fotos 6.3 y 6.4 se indican la evaluacién de los sistemas de riego de side roll y cintilla en
cultivo de maiz, en los estados de Guanajuato y Sinaloa, respectivamente.

Foto 6.3. Side roll. RT-GTO-09-00180 Foto 6.4. Goteo (cintilla). TRR-SIN-09-0067

En las fotos 6.5 y 6.6 se indica la evaluacion del sistemas de riego por goteo (el segundo con
acolchado), en los cultivos de manzano y jitomate en los estados de Chihuahua y Durango,
respectivamente.

Foto 6.5. Goteo. RT-CHIH-09-02226 Foto 6.6. Goteo con acolchado. RT-DGO-09-000185

En el cuadro 6.4 se captura la informacion de los gastos y presiones medidas en los emisores
del sistema de riego. A manera de ejemplo se presentan las caracteristicas y mediciones
realizadas al sistema de riego correspondiente al niumero de folio RT-SIN-09-000742. En este
formato se registra la informacion de la fecha del riego, intervalo de riego, la hora de inicio y
final de la prueba de riego, el tiempo de riego programado por el productor, las caracteristicas
de los diferentes componentes de la seccion de riego como la longitud del distribuidor, niumero
de regantes en el distribuidor, separacion entre lineas regantes y de emisores, la presién en la
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seccion de riego, la superficie dominada por la seccion de riego, las especificaciones técnicas
del emisor como gasto y presién, la longitud y nimero de emisores por linea regante.

En las fotos 6.7 y 6.8 se indica la evaluacion del sistema de riego de avance frontal en el estado
de Chihuahua. En las fotos 6.9 y 6.10 el sistema de aspersion fija para el cultivo de nogal en el

estado de Coahuila.

e S 7 J,r 4 Pl e L ‘ i T - - :
Foto 6.7. Avance frontal. RT-CHIH-09-00176 Foto 6.8. Avance frontal. RT-CHIH-09-00176
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Cuadro 6.4. Datos del sistema de riego del folio numero RT-SIN-09-000742.

Generales Mediciones en el cabezal
Fechariego actual 20/03/2010 Gasto entregado (I/s) 63
Fechariego anterior 12/03/2010 Presion antes de los filtros (kg/cm2) 3.5
Intervalo de riego (dias) 8 Presion después de los filtros (kg/cm2) 3.2
Tiempo de inicio del riego (horas y minutos) (0] (0] Mediciones en la seccién de riego evaluada
Tiempo del final del riego (horas y minutos) 20 0] Longitud de distribuidor (m) 217.60
Fecha de riego programado por productor 20/03/2010 Numero de regantes en el distribuidor 136
Tiempo de riego programado por productor 20 Espaciamiento entre regantes (m) 1.600
Toma de puntos con G.P.S. Espaciamiento entre emisores (m) 0.30
Fuente de abastecimiento y cabezal _ Presién de la UCA (kg/cm?2) 0.85
Perimetro y UCA de la seccion evaluada si Numero de secciones en la parcela 33
. . . . . NUmero de secciones regadas
Perimetro en seccidnes de riego simultaneo R . 6
- simultaneamente
Toma de fotogrfias: S.uPerf'C'e total regada 12
simultaneamente
Fuente de abastecimiento y cabezal SI Especificaciones del emisor
UCA de la seccidén evaluaday al cultivo si Gasto (L/H) por emisor 1
Durante los aforos, tomas de presién y mediciones. si Gasto (L/H) por metro de linea de riego 10
Al usuario en la entrevista si Presion 6ptima de trabajo (kg/cm2) 1
Concepto Valores
Promedio
Regantes de prueba ( No. ) Lineal ( ) Linea2 ( ) Linea3 ( ) Linea4 ( )
Distanciade la UCA alalinea de prueba 20 72.0 144.0 216.0
(m) 108.50
Longitud de laregante (m) 100.00 100.00 100.00 100.00
100.00
Numero de emisores 333.33 333.33 333.33 333.33
333.33

F : . .

< =

Foto 6.9. Aspersion fija. RT-COAH-09-00219 Foto 6.10. Aspersion fija. RT-COAH-09-00219
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En la lamina 6.1 se muestra un esquema de las lineas regantes y la ubicacion a lo largo de
éstas para realizar las lecturas de gasto en los emisores. Se realizan cuatro lecturas por linea
regante seleccionada; la primera al inicio, la segunda a un tercio de distancia, la tercera a dos
tercios de distancia y la ultima al final de la linea regante. Se realizan las lecturas en cuatro
lineas regantes distribuidas en toda la seccion de riego; para obtener un total de 16 lecturas.

TUBERIA DE PVC
R=0.51 Kg/ent’ :

/(= 7,50 / / .

e / ‘ilfs

R=0.58 Kg/en’ '
Ancho de mojado = 40 cm

Lamina 6.1. Ubicacion de los puntos o emisores para aforar dentro de una linea de riego (regante) en la
evaluacion hidraulica de un sistema de riego localizado.

En las fotos 6.11 y 6.12 se indica la evaluacién del sistemas de riego por multicompuertas, y de
aspersion fija subfoliar, en los cultivos de maiz y platano, para los estados de Baja California
Sur y Jalisco, respectivamente, y en ese orden.

e

o ’ e .' # . ‘t_' \.- X
Foto 6.11. Multicompuertas. RT-BCS-09-00058
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En las fotos 6.13 y 6.14 se indican la evaluacion de los sistemas de riego por goteo enterrado y
cafon portatil para el cultivo de la cafia de azucar en los estados de Jalisco y Veracruz,
respectivamente.

En resumen, la evaluacion hidraulica en campo consistié en realizar las mediciones de los
gastos hidraulicos, presiones y tiempo de riego a que estaban operando los distintos emisores
en los sistemas de riego; estos emisores podrian ser goteros, microaspersores, aspersores,
aspersores gigantes y tuberia con compuertas. En las fotos 6.15 y 6.16 se indica la evaluacién
de los sistemas de riego de aspersion portatil en el estado de Nayarit.

Foto 6.15. Aspersion Ortétil. RT-NAY-09-02482 Foto 6.16. Aspersion portatil. RT-NAY-09-02482

En las fotos 6.17 y 6.18 se indica la evaluacion de los sistemas de riego de microaspersion en
el cultivo de limon, en los estados de Michoacan y Colima. En la foto 6.18 se muestra también
un cultivo de maiz asociado con el cultivo de limén, en donde esta parcela ya contaba
previamente con la instalacion de un sistema de riego por goteo (cintilla). Mientras se
desarrollan las plantas de limon, el productor sigue cultivando maiz.

Mexico, 2010 98
FI.C0.4.40.1



Seguimiento y Evaluacion del Proyecto

Estratégico de Tecnificacion del Riego M m‘
FI nco Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua

=t

o i I A 3 e
95 L > - = - e ’:\

Foto 6.17. Microaspersién. RT-MICH-09-02793 Foto 6.18. Microaspersiéon. TRR-COL-0

9-00279

B). Evaluacion econémica

La evaluacién econdémica consistio en aplicar una encuesta a los productores o en su caso a los
administradores de la finca, con la finalidad de obtener informacion de los costos de produccién
del cultivo para evaluar las condiciones del antes y después de la tecnificacion del riego. Cabe
mencionar que esta encuesta, en algunos casos, no se obtuvo por parte del productor la
participacion tal y como se hubiera deseado, ya sea porque el usuario no estaba disponible en
ese dia, o bien porque carecia del registro de la informacion completa. Enseguida se presentan
fotos de la 6.19 a la 6.22 que muestran las encuestas hechas a los productores beneficiados de
los sistemas de riego evaluados en campo.

Foto 6.20. Goteo. RT-SIN-09-00014

Por otro lado, cabe mencionar que en casi todos los sistemas de riego evaluados, al momento
de realizar la medicion los cultivos estaban iniciando su ciclo de desarrollo. En algunos casos,
para obtener la condicion del después de la tecnificacion, fue necesario obtener los costos de
produccion y rendimientos en parcelas contiguas manejadas con los mismos tipos de sistemas
de riego y cultivos.
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Foto 6.21. Goteo. TRR-SLP-09-000389 Foto 6.22. Goteo. RT-ZAC-09-00864

En el cuadro 6.5, se presenta el formato para obtener la informacién de los costos de
produccion por actividad para las condiciones del antes y después de la tecnificacién del riego.
Las actividades que se consideran son: preparacion del terreno, siembra, fertilizante inorganico,
fertilizante organico, labores culturales, riego, control biolégico de plagas y enfermedades,
control quimico, cosecha, asistencia técnica y el costo directo total.
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Cuadro 6.5. Formato para obtener la informacion de los costos de produccion por actividad para las
condiciones del antes y después de la tecnificacion del riego.

| GUIA RAPIDA DE CAMPO PARA OBTENER INFORMACION DE FINCAS TECNIFICADAS |

Miguel Arturo Gaxiola Villa

Antes Después

Ciclo: O-l Ciclo: O-l
Numero de Finca RT-SIN-09-000742 Riego: rodado Riego: goteo
Estado Sinaloa | Cultivo: maiz Cultivo: maiz

Rendimiento Rendimiento

(ton/ha) 10 (ton/ha) 13

Informacién productiva con
Informacion productiva Sin tecnificacion tecnificacion
Costo Costo
Unidad de unitario Importe unitario Importe
Actividad Cantidad medida/ha | ($/unidad) ($/ha) Cantidad | ($/unidad) ($/ha)

1.- PREPARACION DEL TERRENO
Barbecho Labor 0 0
Rastreo 4 Labor 100 400 4 100 400
subsuelo 1 Labor 300 300 1 300 300
nivelacion | 0 1 100 100
Subtotal 1 700 800
2.- SIEMBRA Y/O PLANTACION
Senmilla 40 kg 100 4000 40 100 4000
Resiembra Jornal 0 0
Tractor 1 Labor 100 100 1 100 100
Jornales aplicados Jornal 0 0
Subtotal 2 4100 4100
Plantas planta 0 0
Plantacion Jornal 0 0
Plantas para replantacion planta 0 0
Replantacion Jornal 0 0
Subtotal 2a 0 0
3.- FERTILIZACION
Fertilizante: amoniaco 400 kg 6.25 2500 300 6.5 1950
Aplicacién 1 Labor 100 100 1 100 100
urea Jornal 0 6 150 900
Fertilizante: kg 0 0
Aplicacién Labor 0 0
Aplicacion Jornal 0 0
Subtotal 3 2,600 2950,
4.- ABONO ORGANICO
Abono 20 | 10 200 20 10 200
Aplicacién del abono Jornal 0 0
Subtotal 4 200 200
5.- LABORES CULTURALES (desyerbes y podas)
Herbicida faena 2 lokg 200 400 2 200 400
Aplicacién de herbicida 1 tractor 100 100 1 100 100
Deshierbe manual 2 Jornal 100 200 0
cultivo 2 labor 150 300 1 150 150
Poda (mecanizada) labor 0 0
Recoleccién de ramas jornal 0 0
Poda (manual) jornal 0 0
Subtotal 5 1000 650
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Continuacién de cuadro 6.5. Formato para obtener la informacién de los costos de produccién por
actividad para las condiciones del antes y después de la tecnificacion del riego.

Antes Después
Ciclo: O-l Ciclo: O-l
Numero de Finca RT-SIN-09-000742 Riego: rodado Riego: goteo
Estado Sinaloa | Cultivo: maiz Cultivo: maiz
Rendimiento Rendimiento
(ton/ha) 10 (ton/ha) 13
Informacién productiva con
Informacion productiva Sin tecnificacion tecnificacion
Costo Costo
Unidad de unitario Importe unitario Importe
Actividad Cantidad medida/ha ($/unidad) ($/ha) Cantidad ($/unidad) ($/ha)
6.- RIEGO Y DRENAJE:
riegos 7 Mm3 750 5250 6 0
mano de obra Jornal 0 8 100 800
luz elec. $ 0 1200
litro 0 0
Subtotal 6 5250 2000
7.- CONTROL BIOLOGICO
cajao paq., 0 0
Tipo: unidades,
Subtotal 7 0 0
8.- CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Insecticida 1: cimepetrina 3 | o kg 100 300 3 100 300
metamidofos 3 | 150 450 3 150 450
arrivo granulado 8 kg 50 400 8 50 400
Insecticida 2: I okg 0 0
Aplicacién manual jornal 0 0
Aplicacién mecanizada 3 labor 100 300 3 100 300
Fungicida 1: lokg 0 0
Aplicacién avion jornal 0 3 200 600
Aplicacién mecanizada labor 0 0
Subtotal 8 1450 2050
9.- COSECHA
Corte manual Jornal 0 0
Corte mecanizado 1 Labor 500 500 1 600 600
Mano de obra de corte Jornal 0 0
caja, bolsa, 0 0
Empacado costal, etc.
Mano de obra de empacado Jornal 0 0
Acarreo (50/ton) 10 jornal 50 500 13 50 650
Mano de obra de carga Jornal 0 0
Traslado o flete a punto de venta Flete 0 0
Rendimiento Ton 0 0
Subtotal 9 1000 1250
10.- ASISTENCIA TECNICA:
Tecnico asesor 0 0
Subtotal 10 0 0
COSTO DIRECTO TOTAL 16,300 14,000
INGRESOS
Precio de venta $/tonelada 2800 $/ton $2,600
Ingresos por venta 28,000 $33,800
Relacion Beneficio Costo 1.72 241
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Posteriormente, con la informacién de campo, en gabinete se cuantificaban los volumenes y
laminas de riego aplicadas, el requerimiento de riego del cultivo, la eficiencia de aplicacién y el
coeficiente de uniformidad de cada sistema de riego. En el cuadro 6.6 se presenta un ejemplo
de la determinacién de la uniformidad de distribucion utilizando el criterio del cuarto inferior y el
Coeficiente de Uniformidad de Christiansen.

Cuadro 6.6. Uniformidad de distribucion del cuarto inferior y el Coeficiente de Uniformidad de
Christiansen.

UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCION

CUARTO COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE
INFERIOR CHRISTIANSEN:
Promedio gastos I/h N umero AFOROS POR

PUNTO MEDIDO Vi [Vi - V|
Listado Ordenado de dato (I7h)
0.850 0.95 1 0.850 0.013
0.825 0.9375 2 0.825 0.012
0.813 0.9125 3 0.813 0.024
0.813 0.9125 4 0.813 0.024
0.725 0.8875 5 0.725 0.112
0.763 0.875 6 0.763 0.074
0.725 0.875 7 0.725 0.112
0.700 0.85 8 0.700 0.137
0.950 0.825 9 0.950 0.113
0.875 0.825 10 0.875 0.038
0.938 0.8125 11 0.938 0.101
0.888 0.8125 12 0.888 0.051
0.913 0.7625 13 0.913 0.076
0.875 0.725 14 0.875 0.038
0.913 0.725 15 0.913 0.076
0.825 0.7 16 0.825 0.012
0.837 0.728 0.837 1.013

PROMEDIOS S ViV
cuC=1—-| ==/ _ —— |x100
nxV
UNIFORMIDAD DE EMISION cuc
87.0 92.4
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En el cuadro 6.7 se presenta un resumen de los resultados de la evaluacién hidraulica, en
donde se indican entre otros pardmetros la lamina de riego aplicada, el requerimiento de riego
para el intervalo indicado, la uniformidad de distribucion calculada por el método del cuarto
inferior, el coeficiente de uniformidad de Christiansen y la eficiencia de aplicacion.
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Cuadro 6.7. Resultados de la Evaluacion hidraulica del sistema de riego RT-SIN-09-000742.

Concepto Valor
Cultivo Maiz
Fecha de siembra 15 de dic. De 2010
Promedio del cuarto inferior de gastos minimos (I/h) 0.728
Promedio de los gastos (I/h) 0.837
Gasto de la seccion (I/s) 10.536
Numero aproximado de emisores en la seccién 45333
Tiempo de aplicacion (h decimal) 20.0
Area dominada por el emisor (m?) 0.48
Ancho de la franja mojada por los emisores (m) 0.600
Area mojada por el emisor (m2) 0.27
Superficie de la seccion (ha) 2.18
Lamina media aplicada por hora (cm/h) 0.310
Lamina total aplicada en el riego (cm) 6.2
Requerimiento de riego (cm)/8 dias 5.2
Volumen aplicado en el riego ( m3) 758.6
Eficiencia de aplicacién (%) 83.9
Uniformidad de emision (%) 87.0
Coeficiente de Uniformidad de Christiansen (%) 92.4

B). Evaluacién econdmica

Posteriormente con la informacién de campo disponible, en gabinete se cuantificaron los costos
de produccion por actividad para las situaciones del antes y después de la tecnificaciéon del
sistema de riego. En el cuadro 6.8 se presenta un ejemplo de la evaluacién econémica para el
mismo sistema de riego ( RT-SIN-09-000742), en donde se indican los costos de produccion, el
numero de jornales generados, el rendimiento del cultivo la productividad de la tierra y del agua,
el costo del agua y la relacién beneficio costo.
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Cuadro 6.8. Resumen de los indicadores de la evaluacion econémica del sistema de riego del folio

namero RT-SIN-09-000742, antes y después de la tecnificacion.

Indicadores Antes Después VarLaocrié; gggscr)ada
Cultivo Maiz Maiz
Ciclo Ol Ol
Sistema de Riego Gravedad Goteo
Ingresos por venta de produccion 28,000.00 33,800.00 5,800.00
Costo de produccién 18,550.00 14,000.00 4,550.00
Jornales Generados 12.00 30.00 18.00
Pago de jornales ($/ha) 700.00 2,950.00 2,250.00
Produccién de la tierra (ton/ha) 10.00 13.00 3.00
Productividad de la tierra ($/ha) 28,000.00 33,800.00 5,800.00
Produccién del agua (kg/m3) 1.00 1.44 0.44
Productividad del agua ($/m3) 2.80 3.76 0.96
Relacion Beneficio Costo (RBC) 1.51 2.41 0.90

México, 2010

106
FI.C0.4.40.1



Seguimiento y Evaluacion del Proyecto

Estratégico de Tecnificacion del Riego M 774’
Flnco Instituto Mexicano de

\ Tecnologia del Agua

FINCA-RT-SIN-02-00742
Comparativo (Maiz gravedad-Maiz goteo)
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Grafico 6.1. Indicadores econémicos para la situaciéon del antes y después de la tecnificacién para el caso
del sistema de riego con numero de folio RT-SIN-09-000742.

6.2. Evaluacion hidraulica

6.2.1. Caracteristicas generales de los sistemas de riego evaluados

Se evaluaron 98 sistemas de riego en 14 entidades federativas, distribuidos por tipo de sistema
de riego de la siguiente manera: goteo (incluye cintilla y goteo enterrado) 44, pivote central 16,
microaspersion 13, aspersion portatil 7, aspersién fija (incluyendo subfoliar) 5, cafén viajero,
avance frontal, side roll, y borboteo; dos cada uno, y finalmente un cafién portatil. Se evaluaron
69 sistemas de riego teniendo como fuente de abastecimiento de tipo subterraneo y el resto, 29
como fuente superficial.

En el cuadro 6.9 se presenta la informacién de cada sistema de riego evaluado, presentando la
informacion del niumero de folio, tipo de sistema de riego, cultivo, superficie autorizada, tipo de
fuente de abastecimiento y el gasto de riego.
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Cuadro 6.9. Caracteristicas de los sistemas de riego evaluados en campo.

(
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Tipo de Superficie Fuente de Gasto
No. Folio sistema de Cultivo autorizada . de riego
i abastecimiento
rrego (ha) (|pS)
RT-AGS-09- . " i
1 000007 Pivote central Triticale 40 Subterranea 37
RT-AGS-09- . . ,
2 001765 Microaspersion | Nogal 47 Subterranea 15
3 (F;()T{/;;S'OQ' Goteo Chile ancho 20.62 Subterranea 10.6
4 [RRAGS-09- Goteo T9mate de 13.85 Subterranea 22
00207 cascara
RT-BCS-09- . ., . i
5 000214 Microaspersion | Naranjo 40 Subterranea 53.2
RT-BCS-09- . . ]
6 002662 Multicompuertas | Trigo 12 Subterranea 47
7 350%_;3(:3_09_ Multicompuertas | Sandia 30 Subterranea 30
8 -(IJ-EORZ_SBCS_OQ_ Multicompuertas | Maiz 30 Subterranea 47.5
9 -(I)—(TORS':CS'OQ- Multicompuertas | Maiz 30 Subterranea 50
RT-CHIH-09- . . ,
10 1600003 Microaspersién | Nogal 20 Subterranea 40
20.98 (12.58
11 |RISHI-09- Aspersion fija | Nogal aspersion, 8.4 |Subterranea 20
000030 . e
microaspersion)
RT-CHIH-09- . Algodon (sin .
12 000050 Pivote central cultivo) 59.44 Subterranea 53
RT-CHIH-09- . . -
13 000142 Pivote central Trigo 65.32 Subterranea 475
14 SJ(;?;;'H'OQ' Avance frontal | Maiz (sin cultivo) 54.84 Subterranea 275
RT-CHIH-09- . . )
15 000183 Pivote central Trigo grano 43 Subterranea 27.4
RT-CHIH-09- ]
16 000283 Goteo Cebolla 66.01 Subterranea 45
RT-CHIH-09- L . .
17 000442 Goteo (cintilla) | Chile verde 32.32 Superficial 16
61.29 (28.95
_ -09- microaspersion,
1g | R1-CHIF-09 Aspersion fija Nogal 23.69 goteoy | Subterranea 50
000456 .
8.65 aspersion
fija)
61.29 (28.95
i -00- microaspersion,
19 |R1-CHIF-09 Microaspersion | Nogal 23.69 goteo y | Subterranea 50
000456 >
8.65 aspersion
fija)
20 | RT-CHIH-09- Pivote central Algodén (sin 80 Subterranea 16.5
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Tipo de Superficie Fuente de Gasto
No. Folio sistema de Cultivo autorizada . de riego
) abastecimiento
riego (ha) (Ips)
000520 cultivo)
RT-CHIH-09- Maiz grano (sin .
21 000524 Avance frontal cultivo) 51.45 Subterranea 27.4
RT-CHIH-09- . Maiz grano (sin .
22 000686 Pivote central cultivo) 43.5 Subterranea 53.3
156.91 (98.47
RT-CHIH-09- . . microaspersion .
23 001712 Microaspersion | Nogal y 58.44 goteo Subterranea 40
subterraneo)
156.91 (98.47
RT-CHIH-09- microaspersion .
24 001712 Goteo enterrado | Nogal y 58.44 goteo Subterranea 35
subterraneo)
RT-CHIH-09- . . .
25 002148 Pivote central Trigo 55.36 Subterranea 47.8
RT-CHIH-09- . . .
26 002149 Pivote central Trigo 55.41 Subterranea 36.8
RT-CHIH-09- .
27 002226 Goteo Manzano 33.92 Subterranea 20
RT-CHIH-09- ; .
28 003207 Goteo Chile verde 23 Subterranea 28
29 (I?(')I':;EBJH-OQ- Pivote central | Maiz (sin cultivo) 55.41 Subterranea 51
TRR-CHIH-09- .-
30 00530 Goteo Cebolla 321 Superficial 47
31 g§7R5'2CHIH'09' Microaspersién | Nogal 80 Subterranea 32.8
RT-COAH-09- . Maiz forrajero(sin .
32 000019 Pivote central cultivo) 63.1 Subterranea 35
RT-COAH-09- . Maiz forrajero .
33 000132 Pivote central (sin cultivo) 40 Subterranea 25
RT-DGO-09- . -
34 000185 Goteo Jitomate 20 Superficial 30
RT-DGO-09- . -
35 000667 Goteo Jitomate 20 Superficial 10
RT-COAH-09- . .
36 000087 Pivote central Alfalfa 23 Subterranea 241
RT-COAH-09- | Aspersion fija .
37 000219 subfoliar Nogal 30.4 Subterranea 16.4
RT-COAH-09- ; .
38 001836 Goteo Chile verde 29 Subterranea 31.3
TRR-COAH-09- | . Avena (ya .
39 00099 Pivote central cosechada) 33.75 Subterranea 26
40 g? 1R2-fOAH-09- Aspersion fija | Alfalfa 20 Subterranea 30
RT-COL-09- ; - . .
41 001058 Microaspersion | Limén 92 Subterranea 40
RT-COL-09- ~ . ,
42 001058 Canion viajero Coco fruta 150 Subterranea 60
43 | RT-COL-09- Goteo Tomate de 35.22 (30.23 | Superficial 9.7
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Tipo de Superficie Fuente de Gasto
No. Folio sistema de Cultivo autorizada . de riego
) abastecimiento
riego (ha) (Ips)
001066 cascara goteo y 4.99
cafion viajero)
44 '(I)'(I)?2R7-S(;OL-09- Microaspersion | Limén - maiz 4 Subterranea 50
RT-GTO-09- . . .
45 000180 Side roll Brocoli 20 Subterranea 28
RT-GTO-09- . .
46 000286 Side roll Alfalfa 13.14 Subterranea 19.7
RT-GTO-09- : .
47 000837 Goteo Zanahoria 255 Subterranea 35
RT-GTO-09- , .
48 001297 Goteo Maiz elotero 9 Subterranea 25
RT-GTO-09- . .
49 001567 Goteo Jitomate 57 Subterranea 5
50 |RT-JAL-09- Canion portatil | 55 ge azdcar 104 Subterranea 66
000528 manual
RT-JAL-09- . Maiz forrajero (ya .
51 000568 Pivote central cosechado) 59 Subterranea 40
RT-JAL-09- . Maiz forrajero .
52 000638 Pivote central (sin cultivo) 20 Subterranea 36
RT-JAL-09- . -
53 002061 Borboteo Tamarindo 19.14 Superficial 12.5
RT-JAL-09- Aspersion fija . .
54 002569 subfoliar Platano 6.69 Subterranea 9
RT-JAL-09- . -
55 003052 Borboteo Limén 8.44 Superficial 40
RT-JAL-09- - . -
56 003462 Goteo enterrado | Cafia de azlcar 6.94 Superficial 27
57 | [RR-JAL-09- Goteo Blue berry (mora 14.3 Subterranea 32.7
00069 azul)
58 gngz'éJAL'Og' Goteo enterrado | Cafia de azlcar 20 Subterranea 24.5
RT-MICH-09- . - . -
59 001845 Microaspersion | Limon 10 Superficial 13.1
RT-MICH-09- . .
60 001880 Goteo Limon 17 Subterranea 22
RT-MICH-09- : . o -
61 002793 Microaspersion | Limon 17 Superficial 13.6
RT-MICH-09- : - . .
62 003494 Microaspersion | Limon 19 Subterranea 34.4
RT-NAY-09- o -
63 002208 Goteo Limon 30 Superficial 15
RT-NAY-09- Aspersion -
64 002482 portatil manual Sorgo 21 Superficial 42
RT-NAY-09- Aspersion .
65 002561 portatil manual Sorgo 20.48 Superficial 31
RT-NAY-09- Aspersion .
66 002600 portatil manual Sorgo 28.26 Superficial 42
TRR-NAY-09- Aspersion . L
67 00177 porttil manual Maiz elotero 20.73 Superficial 31
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No. Folio sistema de Cultivo autorizada B ————— de riego
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68 (I)?()ngﬁ -09- Qgﬁg[ﬁig"anual Cafia de azticar 27 Supefficial 22
69 (F){()ngzL;-og- Goteo enterrado | Cafia de aztcar 20 Superficial 24
70 g&%ﬁLP'Og' Goteo (cintilla) | Cebolla 20 Subterranea 13
71 | g SLP-09- Qgﬁg{ﬁﬁgnual Alfalfa 14.19 Subterranea 5

72 (F){()ngggl-og- Goteo (cintilla) | Maiz grano 9.3 Superficial 12.5
73 |0 Goteo (cintilla) | 12mate de 30 Superficial 33
74 Egdgm'og' Goteo (cintilla) | Maiz grano 9.07 Superficial 52
75 | o Goteo (cintilla) | Jitomate 93.21 Superficial 62
76 | Goteo (cintilla) | Maiz grano 9.88 Superficial 63
77 (FfOT h gig-og- Goteo (cintilla) | Maiz grano 11.62 Superficial 9.6
78 (ng{ gég'og' Goteo (cintilla) | Jitomate 10.61 Superficial 9

79 356%'88”\1'09' Goteo (cintilla) | Jitomate 20 Superficial 11
80 '(I)’(I;{6R7-68IN-09- Goteo (cintilla) | Maiz grano 30 Superficial 45
81 (F)Q(;I’%/EI}EGR-OQ- Cafion portatil | Cafia de azucar 25 Superficial 34
82 ORJQ_X;R-OQ- Microaspersién | Naranjo 23.33 Subterranea 21
83 '(I)'(I)R%—L:/ER-OQ- Cafion portatil | Cafia de azdcar 7.82 Superficial 27
84 |N12EC0% ] Goteo (cintilla) | Frijol 38 Subterranea 25
85 |N172AC0% I Goteo (cintila) | Chile guaiill 42 Subterrénea 25
g6 | X120 Goteo (cintilla) g:‘li'i\e/(f)”aji"o (sin 40 Superficial 25
87 (F){()nggf-og- Goteo (cintilla) | Chile verde 20 Subterranea 18
88 (F){(;I'égéf-OQ- Avance frontal | Papa 62 Subterranea 29
89 (F)Q()Tégéé:-og- Goteo (cintilla) | Chile verde 48 Subterranea 27
90 |17EE0% | Goteo (cintila) | Chile verde 40.82 Subterranea 20
91 [ Nef 0% | Goteo (cintila) | Maiz 2264 Subterranea 19
92 |R121C09 | Goteo (cintilla) Sl:}i'ﬁ(;’)erde (sin 405 Subterrénea 30
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Tipo de Superficie Fuente de Gasto
No. Folio sistema de Cultivo autorizada . de riego
) abastecimiento
riego (ha) (Ips)
93 |R12AC0% I Goteo (cintila) | Chile verde 55.5 Subterrénea 30
RT-ZAC-09- s " .
94 001233 Goteo (cintilla) | Frijol 51.5 Subterranea 35
RT-ZAC-09- . .
95 003134 Pivote central Papa 28 Subterranea 32
96 -(I)—(I;{SR;()‘Z AC-09- | Goteo enterrado | Alfalfa verde 30 Subterranea 28
TRR-ZAC-09- ; . .
97 00638 Goteo Chile pasilla 25 Subterranea 16
gg | IRR-ZAC-09- 550, (cintilla) | Cilantro 30 Subterranea 14
00688
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6.2.2. Requerimientos de riego

Los valores del requerimiento de riego de los cultivos de los sistemas de riego evaluados en
campo, se presentan en el cuadro 6.10, adicionalmente se presenta informacion del municipio,
cultivo y la fecha de siembra. En el anexo 3 se presenta la informacién detallada del
requerimiento de riego por tipo de cultivo para cada uno de los sistemas de riego evaluados.

Cuadro 6.10. Fecha de siembra y requerimiento de riego de los cultivos en los sistemas de riego
evaluados en campo.

No. de folio Municipio Tipo de sistema Cultivo Fecha de siembra Re((qr.nlfr:()ego
RT-AGS-09-000007 Cosio Pivote central Triticale 15 de dic. 2009 673.6
RT-AGS-09-001765 Aguascalientes Microaspersion Nogal Febrero de 2009 972.3
RT-AGS-09-001781 Cosio Goteo Chile ancho 24 de marzo 2010 557.5

. Tomate de
TRR-AGS-09-00207 Asientos Goteo cascara 03 de marzo 2010 618.5
RT-BCS-09-000214 Comondu Microaspersion Naranjo 16 afios 1049.6
RT-BCS-09-002662 Comondu Multicompuertas Trigo 10 de dic. 2009 357.5
TRR-BCS-09-00007 Comondu Multicompuertas Sandia 10 -15 de marzo 2010 397.9
TRR-BCS-09-00025 Comondu Multicompuertas Maiz 10 de marzo 2010 592.2
TRR-BCS-09-00058 Comondu Multicompuertas Maiz 05 febrero 2010 537.7
RT-CHIH-09-000003 Rosales Microaspersion Nogal Febrero de 2009 1100
RT-CHIH-09-000030 Chihuahua Aspersion fija Nogal 15 de enero 2010 856.1
.. . Algodon (sin
RT-CHIH-09-000050 Ojinaga Pivote central cultivo) 23 abril 2010 650
RT-CHIH-09-000142 Ojinaga Pivote central Trigo 01 febrero de 2009 510
RT-CHIH-09-000176 Namiquipa Avance frontal Maiz (sin cultivo) 15 de enero 2010 542.6
RT-CHIH-09-000183 QOjinaga Pivote central Trigo grano 03 de febrero 2010 514
RT-CHIH-09-000283 Delicias Goteo Cebolla 18 nov. De 2009 540
RT-CHIH-09-000442 Delicias Goteo (cintilla) Chile verde 6 de marzo 2010 611
RT-CHIH-09-000456 Jiménez Aspersion fija Nogal 25 afios 1120
RT-CHIH-09-000456 Jiménez Microaspersion Nogal Abril de 2009 1040
N ) Algodon (sin
RT-CHIH-09-000520 Ojinaga Pivote central cultivo) 23 de abril de 2010 654
: No. . Maiz grano (sin
RT-CHIH-09-000524 Cuauhtémoc Avance frontal cultivo) 30 de abril de 2010 4827
. . Maiz grano (sin
RT-CHIH-09-000686 Cuauhtémoc Pivote central cultivo) 5 de mayo de 2010 459
RT-CHIH-09-001712 Aldama Microaspersion Nogal Cinco afos 1090
RT-CHIH-09-001712 Aldama Goteo Nogal 35 afos 1100
RT-CHIH-09-002148 Chihuahua Pivote central Trigo 18 de feb. 2010 510
RT-CHIH-09-002149 QOjinaga Pivote central Trigo 02 de feb. 2010 514
RT-CHIH-09-002226 Bachiniva Goteo Manzano 06 de marzo 2010 933.8
RT-CHIH-09-003207 Jiménez Goteo Chile verde 28 de feb. 2010 625
RT-CHIH-09-003414 Chihuahua Pivote central Maiz (sin cultivo) | 5 de mayo de 2010 465
TRR-CHIH-09-00530 Delicias Goteo Cebolla 28 feb.-10 marzo 2010 650
TRR-CHIH-09-00752 Chihuahua Microaspersion Nogal 15 enero de 2010 950
: _no . Maiz forrajero(sin
RT-COAH-09-000019 Matamoros Pivote central cultivo) 13 abril 2010 450
. Maiz forrajero (sin
RT-COAH-09-000132 Matamoros Pivote central cultivo) 20 abril 2010 440
RT-DGO-09-000185 Gomez palacio Goteo Jitomate 11 abril 2010 680
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RT-DGO-09-000667 Gomez palacio Goteo Jitomate 01 abril 2010 693
RT-COAH-09-000087 General cepeda Pivote central Alfalfa 16 de feb. 2010 1000.2
. Aspersion fija
RT-COAH-09-000219 Saltillo subfoliar Nogal 15 afios 1050.8
RT-COAH-09-001836 Ramos Arizpe Goteo Chile verde 18 de marzo de 2010 645.2
. Avena (ya
TRR-COAH-09-00099 Parras Pivote central cosechada) 27 de dic. 2010 592
TRR-COAH-09-00124 Parras Aspersion fija Alfalfa 15 de enero 2009 995
RT-COL-09-001058 Tecoman Microaspersion Limon 60 afos 755.2
RT-COL-09-001058 Tecoman Cafién Coco fruta 01 enero 2010 1111.7
. Tomate de
RT-COL-09-001066 Manzanillo Goteo cascara 25 de enero 2010 501.7
TRR-COL-09-00279 Armeria Microaspersién Limon - maiz 15 de abril de 2010 730.2
RT-GTO-09-000180 Leon Side roll Brocoli Nov. 2010 360
RT-GTO-09-000286 Leon Side roll Alfalfa Nov. 2010 912.5
Jaral del .
RT-GTO-09-000837 progreso Goteo Zanahoria Enero de 2010 576
RT-GTO-09-001297 Romita Goteo Maiz elotero 28 feb. 2010 4747
Purisima del .
RT-GTO-09-001567 fincon Goteo Jitomate 10 abril 2010 420
Carioén portatil ~ .
RT-JAL-09-000528 Tala manual Cafa de azucar Septiembre 15 2009 1165
1Al 00 . . Maiz forrajero (ya
RT-JAL-09-000568 Teocaltiche Pivote central cosechado) Dic. 2009 490
Encarnacién de . Maiz forrajero (sin
RT-JAL-09-000638 Diaz Pivote central cultivo) Dic. 2009 490
RT-JAL-09-002061 Tomatlan Borboteo Tamarindo 2002 junio 1020
. . Aspersion fija .
RT-JAL-09-002569 Cihuatlan subfoliar Platano 2 afos 1160
RT-JAL-09-003052 Autlan de navarro | Borboteo Limoén 2009 junio 759.8
RT-JAL-09-003462 Autlan de navarro | Goteo enterrado | Cafia de azdcar 12 de junio 2007 1097
1Al 0O ) Blue berry (mora
TRR-JAL-09-00069 Pihuamo Goteo azul) 01 marzo de 2010 658
TRR-JAL-09-00226 Zapotiltic Goteo enterrado Cafa de azucar 2010 enero 1008.9
RT-MICH-09-001845 Buenavista Microaspersion Limoén 24 de junio de 2009 7754
RT-MICH-09-001880 Buenavista Goteo Limoén Nov. De 2009 784.3
RT-MICH-09-002793 Buenavista Microaspersion Limoén 01 de nov de 2009 784.3
RT-MICH-09-003494 Buenavista Microaspersion Limoén 01 de marzo de 09 773.7
San Pedro .
RT-NAY-09-002208 lagunillas Goteo Limon Julio de 1999 1140
Aspersion portatil
RT-NAY-09-002482 Rosamorada manual Sorgo 25 de feb. 2010 395.3
3 noL . . Aspersion portatil
RT-NAY-09-002561 Santiago Ixcuintla manual Sorgo 25 feb. 2010 395.3
Aspersion portatil
RT-NAY-09-002600 Rosamorada manual Sorgo 10 marzo 2010 370
. . Aspersion portatil .
TRR-NAY-09-00177 Santiago Ixcuintla manual Maiz elotero 20 de feb. 2010 462.6
. Aspersion portatil ~ .
RT-SLP-09-000511 El naranjo manual Cafa de azucar 01 de enero de 2010 1060
RT-SLP-09-000622 El naranjo Goteo enterrado Cafa de azucar 25 oct. 2009 1284.1
Salinas de _
TRR-SLP-09-00389 hidalgo Goteo (cintilla) Cebolla 04 de marzo 2010 1120
Soledad de Aspersion portatil
TRR-SLP-09-00664 graciano ma‘;]ual P Alfalfa
Sanchez 3 afios 987
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No. de folio Municipio Tipo de sistema Cultivo Fecha de siembra Re((qr.nlfrligo
RT-SIN-09-000005 Ahome Goteo (cintilla) Maiz grano 24 de enero 2009 729.7
RT-SIN-09-000012 Guasave Goteo (cintilla) | [omate de 15 do nov. 2009 430.3
RT-SIN-09-000014 El fuerte Goteo (cintilla) Maiz grano 27 de nov. 2009 689.4
RT-SIN-09-000374 Culiacan Goteo (cintilla) Jitomate 26 de oct. 2009 517.5
RT-SIN-09-000742 Navolato Goteo (cintilla) Maiz grano 15 de dic. 2009 720
RT-SIN-09-001219 Sinaloa Goteo (cintilla) Maiz grano 15 de feb. 2009 740
RT-SIN-09-001558 El Fuerte Goteo (cintilla) Jitomate 19 de dic. 2009 517.5
TRR-SIN-09-00668 Ahome Goteo (cintilla) Jitomate Diciembre de 2009 517.5
TRR-SIN-09-00676 Ahome Goteo (cintilla) Maiz grano 30 de nov. 2009 685
RT-VER-09-001986 El higo Carion portatil Cafa de azucar 3 afios 693.3
RT-VER-09-002387 g';"ggache Microaspersion | Naranjo 1982 (28 afios) 196
TRR-VER-09-00194 Panuco Carion portatil Cafa de azlcar 15 dic 2009 1023.7
RT-ZAC-09-000284 Villa de cos Goteo (cintilla) Frijol 15 abril 2010 370
RT-ZAC-09-000547 Villa de cos Goteo (cintilla) Chile guaijillo 24 abrl 2010 537.9
RT-ZAC-09-000640 Villa de cos Goteo (cintilla) CCl:‘I't'isog)“a“"O S . ay0 2010 5277
RT-ZAC-09-000651 Villa de cos Goteo (cintilla) Chile verde 22 de abril de 2010 597.8
RT-ZAC-09-000704 Villa de cos Avance frontal Papa 10 de marzo 2010 530.5
RT-ZAC-09-000828 Panuco Goteo (cintilla) Chile verde 9 de abril de 2010 610
RT-ZAC-09-000864 Villa de cos Goteo (cintilla) Chile verde 25 de abril 2010 592
RT-ZAC-09-000897 Ojocaliente Goteo (cintilla) Maiz 12 de marzo de 2010 630
RT-ZAC-09-001209 Villa de cos Goteo (cintilla) g:‘li'isc:’)erde (sin 05 mayo de 2010 525
RT-ZAC-09-001212 Villa de cos Goteo (cintilla) Chile verde 27 abril de 2010 590
RT-ZAC-09-001233 Villa de cos Goteo (cintilla) Frijol 10 abril de 2010 610
RT-ZAC-09-003134 Panuco Pivote central Papa 15 marzo de 2010 580
TRR-ZAC-09-00326 Villa de cos Goteo enterrado Alfalfa verde 03 marzo de 2010 997.4
TRR-ZAC-09-00638 Morelos Goteo Chile pasilla 05 enero de 2010 679
TRR-ZAC-09-00688 Fresnillo Goteo (cintilla) Cilantro 06 abril de 2010 473.3
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6.2.3. Eficiencias de riego

En los cuadros 6.11, 6.12, 6.13, 6.14, 6.15, 6.16 y 6.17 se presentan por tipo de sistema de
riego, la eficiencia de aplicacién y el coeficiente de uniformidad de Christiansen, adicionalmente
se presentan el requerimiento de riego, el intervalo de riego y la lamina de riego aplicada
durante el riego evaluado. La informacién se presenta agrupada para los sistemas de riego de
goteo, pivote central, microaspersion, aspersion portatil manual, aspersion fija, cafion viajero,
avance frontal, side roll y canon portatil y multicompuertas.

Cuadro 6.11. Eficiencias de aplicacién y el coeficiente de uniformidad de Christiansen para los sistemas
de riego por goteo, evaluados.

Requerimiento | Intervalo Lé”.“”a Eficiencia quficignte
Folio Cultivo de riego de riego i rego aplicacién Unlfor_m|dad
(mm/dia) (dias) aplicada (%) Christiansen
(cm) (%)
RT-AGS-09-001781 | Chile ancho 3.1 ) 0.9 68.4 92.68
TRR-AGS-09-00207 I:gztr‘; de 41 8 4 812 90.24
RT-CHIH-09-000283 | Cebolla 5 13 6.8 95.3 94.9
RT-CHIH-09-000442 | Chile verde 4.2 2 1.27 66.3 88.57
RT-CHIH-09-001712 | Nogal 7 5 3.9 90.5 92.4
RT-CHIH-09-002226 | Manzana 4 5 2.6 77 95.9
RT-CHIH-09-003207 | Chile verde 6 3 2.2 94.5 92.8
TRR-CHIH-09-00530 | Cebolla 6.4 12 12.2 63.1 93.31
RT-DGO-09-000185 | Jitomate 4 2 1.2 69.2 92.57
RT-DGO-09-000667 | Jitomate 4.5 2 12 76.3 89.38
RT-COAH-09-001836 | Chile verde 4.2 3 1.4 925 96
RT-COL-09-001066 Ié’é?;itri de 5.9 2 2.3 50.5 95.8
RT-GTO-09-000837 | Zanahoria 4 5 2.5 80.2 87.08
RT-GTO-09-001297 | Maiz elotero 5 7 43 81.4 90.16
RT-GTO-09-001567 | Jitomate 4.5 3 1.4 95.12 90.35
TRR-JAL-09-00069 I(Bnlwuoer:zrzrzl) 3 2 1 58.3 95.76
RT-MICH-09-001880 | Limén 4 4 4.2 374 98.4
RT-NAY-09-002208 | Limén 7 2 2 69.7 90.2
TRR-SLP-09-00389 | Cebolla 4.3 15 4.41 79.44 96
RT-SIN-09-000005 | Maiz grano 4 3.5 1.9 734 97.46
RT-SIN-09-000012 I;’;‘)itr‘; de 4.5 2 1.2 72 96.35
RT-SIN-09-000014 Maiz grano 6 1 0.66 91 80.35
RT-SIN-09-000374 | Jitomate 4.5 2 1.1 82.8 95.05
RT-SIN-09-000742 | Maiz grano 6.5 8 6.2 83.9 92.44
RT-SIN-09-001219 | Maiz grano 3.5 4 2.3 60.3 08
RT-SIN-09-001558 | Jitomate 6.8 1 0.68 99.1 95.39
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Requerimiento | Intervalo . Eficiencia . X
Folio Cultivo deriego deriego de rego aplicacién Unlfor_m|dad
(mm/dia) (dias) aplicada (%) Christiansen
(cm) (%)
TRR-SIN-09-00668 | Jitomate 6 3.5 23 91.3 92.31
TRR-SIN-09-00676 Maiz grano 6 3 21 82 83
RT-ZAC-09-000284 | Frijol 3 5 2.5 59.4 84.3
RT-ZAC-09-000547 | Chile guaijillo 4 5 2.6 77 94.2
RT-ZAC-09-000640 | Chile guaiillo ) 4 ~ 92.2
(sin cultivo) —
RT-ZAC-09-000651 | Chile verde 4 7 3.1 90 94.94
RT-ZAC-09-000828 | Chile verde 4.2 3 1.7 74 97.72
RT-ZAC-09-000864 | Chile verde 4 2 1.05 75.8 95.64
RT-ZAC-09-000897 | Maiz 6 10 6.9 86.4 89.91
RT-ZAC-09-001209 | Chile verde (sin : 16 97.4
cultivo) - -
RT-ZAC-09-001212 | Chile verde 3.9 3 2.7 43.8 94.78
RT-ZAC-09-001233 | Chile guajillo 6 8 8.1 59.3 95
TRR-ZAC-09-00638 | Chile pasilla 7.5 4 3.9 77.8 92.8
TRR-ZAC-09-00688 | Cilantro 5.8 7 4.8 84.3 70.4
RT-JAL-09-003462 Cafia de azucar 7 8 7.85 71.3 91.82
TRR-JAL-09-00226 | Cafia de azUcar 7.1 8 8.7 65.6 90.19
RT-SLP-09-000622 | Cafa de azucar 7 1 0.92 75.9 78.47
TRR-ZAC-09-00326 | Alfalfa verde 6.5 15 7.6 >100% 76.9
Promedio 3.3 75.53 91.58

Cuadro 6.12. Eficiencias de aplicacion y el coeficiente de uniformidad de Christiansen para los sistemas
de riego de pivote central, evaluados.

- Lamina . . Coeficiente
Requerimiento | Intervalo . Eficiencia . :
. . . . deriego T Uniformidad
Folio Cultivo de riego de riego : aplicacién L
(mm/dia) (dias) aplicada (%) Christiansen
(cm) (%0)
RT-AGS-09-000007 | Triticale 0.3 3 1.2 70.4 82
RT-CHIH-09-000050 | ~9odon hueso, ~ ; 05 ~ 873
maiz (sin cultivo)
RT-CHIH-09-000142 | Trigo grano 7 12 10.5 80 57.3
RT-CHIH-09-000183 | Trigo grano 6.5 7 6.4 69.9 82.7
RT-CHIH-09-000520 | Agodon hueso ~ ; 25 ~ 833
(sin cultivo)
RT-CHIH-09-000686 | Maiz grano (sin B - 5.7 B 87.7
cultivo)
RT-CHIH-09-002148 | Trigo grano 6 4 2.8 83.7 87
RT-CHIH-09-002149 | Trigo grano 5.5 7 6 65 83
RT-CHIH-09-003414 | Maiz (sin cultivo) _ - 1.5 _ 79.2
RT-COAH-09-000019 | Maiz (sin cultivo) _ - 1.6 _ 64.7
RT-COAH-09-000132 | Maiz forrajero ~ ] 26 ~ 70.45
(sin cultivo)
RT-COAH-09-000087 | Alfalfa verde 5 7 4.3 81.5 84
TRR-COAH-09- Avena (ya
00099 cosechada) - ) 41 - 90.3
RT-JAL-09-000568 | Maiz forrajero (ya ~ ; 0.96 ~ 88.3
cosechado)
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Requerimiento | Intervalo . Eficiencia . :
. . . - deriego Ny Uniformidad

Folio Cultivo deriego deriego ; aplicacién S

(mmidia) (dfas) aplicada (%) Christiansen

(cm) (%0)

RT-JAL-09-000638 | Maiz forrajero B - 1.37 B 785

(sin cultivo)
RT-ZAC-09-003134 | Papa 4.5 2 1.4 63.5 80.9
Promedio 3.34 73.42 80.41

Cuadro 6.13. Eficiencias de aplicacién y el coeficiente de uniformidad de Christiansen para los sistemas
de riego de microaspersion (incluido el borboteo), evaluados.

_ _ Requer_imiento Inter_valo ;:??égi Efic_ienqia lj:noi?(zlrcnlﬁggz
Folio Cultivo de riego de riego . aplicacié S
(mm/dia) (dias) aplicada n (%) Christiansen
(cm) (%)
RT-AGS-09-001765 Nogal 6.8 8 7.1 75.6 95.26
RT-BCS-09-000214 Naranja 3.2 4 7.5 64 95.7
RT-CHIH-09-000003 | Nogal 6.6 7 5.3 87 92.54
RT-CHIH-09-000456 | Nogal 2.3 3 3.1 74.9 89.16
RT-CHIH-09-000456 | Nogal 23 10 3.1 74.9 89.16
RT-CHIH-09-001712 | Nogal 7 6 5.2 80 85.7
TRR-CHIH-09-00752 | Nogal 6 10 8.1 73.8 96.28
RT-COL-09-001058 Limon 7 3 2.4 88 95.2
TRR-COL-09-00279 Limon - maiz 6.5 6 5.4 72.3 79.6
RT-MICH-09-001845 | Limon 6 8 8 60 90.9
RT-MICH-09-002793 | Limén 4 10 6.8 58.8 97.5
RT-MICH-09-003494 | Limon 5 4 4.6 87.1 94.2
RT-VER-09-002387 Naranja 2.5 7 3.5 50 98.1
RT-JAL-09-002061 gﬁq”zfr?r; o 5.9 4 3.2 72.1 84.01
RT-JAL-09-003052 Limén 5 4 3.75 53.25 83.27
Promedio 3.34 73.43 80.41
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Cuadro 6.14. Eficiencias de aplicacién y el coeficiente de uniformidad de Christiansen para los sistemas
de riego de aspersion portatil, evaluados.

- Lamina R Coeficiente
Requerimiento | Intervalo . Eficiencia . :
. . . . deriego . - | Uniformidad
Folio Cultivo de riego de riego 3 aplicacié L
(mmidia) (dfas) aplicada n (%) Christiansen
(cm) (%)
RT-NAY-09-002482 Sorgo 5 25 23 54.5 80
RT-NAY-09-002561 Sorgo 3 10 5.7 52.6 64
RT-NAY-09-002600 Sorgo 4 30 15.4 78 82.5
TRR-NAY-09-00177 Maiz elotero 3 16 7.7 62.5 66.3
RT-SLP-09-000511 Canfia de azucar 5 15 8.86 79 55.7
TRR-SLP-09-00664 Alfalfa verde 4 30 7.15 > 100 96.3
TRR-VER-09-00194 Caria de azucar 5.1 15 10.7 71 59.7
Promedio 12.5 66.3 721

Cuadro 6.15. Eficiencias de aplicacién y el coeficiente de uniformidad de Christiansen para los sistemas
de riego de aspersion fija, evaluados.

- Lamina S Coeficiente
Requerimiento | Intervalo . Eficiencia - :
. . . . deriego . | Uniformidad
Folio Cultivo de riego de riego f aplicaci6 S
(mmidia) (dfas) aplicada n (%) Christiansen
(cm) (%)
RT-CHIH-09-000030 Nogal 7 30 1.8 >100% 47.9
RT-CHIH-09-000456 Nogal 7 3 2.5 84 60.6
TRR-COAH-09-00124 | Alfalfa verde 4.5 5 3 75 51
RT-COAH-09-000219 | Nogal 71 5 4.8 75 59.3
RT-JAL-09-002569 Platano 4.9 3 1.64 89.5 89
Promedio 2.74 80.9 61.5

Cuadro 6.16. Eficiencias de aplicacién y el coeficiente de uniformidad de Christiansen para los sistemas
de riego de Candn viajero, avance frontal, side roll y cainon portatil, evaluados.

- Lamina S Coeficiente
Requerimiento | Intervalo . Eficiencia . :
. . . . deriego Y Uniformidad
Folio Cultivo de riego de riego . aplicacion S
(mmidia) (dfas) aplicada (%) Christiansen
(cm) (%)
RT-COL-09-001058 Coco fruta 4.5 9 4.2 95 39.4
RT-VER-09-001986 Cafia de azucar 4.5 21 11 86.4 72.5
RT-CHIH-09-000524 | Maiz grano (sin ~ - 6.8 ~ 83.9
cultivo)
RT-ZAC-09-000704 Papa 8 2 2.55 62.7 89.5
RT-JAL-09-000528 Cafia de azucar 7 30 11.2 >100% 711
RT-GTO-09-000180 Brocoli 4 7 3.3 84.9 87.9
RT-GTO-09-000286 Alfalfa verde 4 12 6.7 71.6 91.5
Promedio 6.53 80.1 76.5
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Cuadro 6.17. Eficiencias de aplicacion y el coeficiente de uniformidad de Christiansen para los sistemas
de riego de multicompuertas, evaluados.

o Lamina L Coeficiente
Requerimiento | Intervalo . Eficiencia . X
. . . . deriego Y Uniformidad
Folio Cultivo deriego deriego licad aplicacién Christi
(mm/dia) (dfas) aplicada (%) ristiansen
(cm) (%0)
RT-BCS-09-002662 Trigo grano 3.8 23 12.7 68.3 67.5
TRR-BCS-09-00007 | Sandia 3.3 10 5.2 62.9 94.4
TRR-BCS-09-00025 | Maiz forrajero 34 13.3 76.8 88
TRR-BCS-09-00058 | Maiz forrajero 21 12.3 51.3 87.8
Promedio 10.87 64.8 84.4

En el cuadro 6.18 se presenta un resumen de los valores promedios de las eficiencias de
aplicacion y el coeficiente de uniformidad de Christiansen, de los sistemas de riego evaluados.

Cuadro 6.18. Resumen de las eficiencias de aplicacion y el coeficiente de uniformidad de Christiansen.

Sistema de riego Eficiencia de aplicacion Coeficient_e d_e unformidad de
(%) Christiansen (%)
Goteo 75.6 91.6
Pivote central 73.4 80.4
Microaspersion 71.5 91.1
Aspersion portatil manual 66.3 721
Aspersion fija 80.9 61.5
S:;g:r\)/cl)?{gtricl), avance frontal, side roll y 80.1 76.5
Multicompuertas 64.8 84.4

Como se puede observar en el cuadro 6.18 las eficiencias de riego por tipo de sistema de riego
resultaron diferentes, ya que dependen de varios factores.

El coeficiente de uniformidad de Christiansen, de los sistemas de riego por goteo y de
microaspersion, fueron de 91.6% y 91.1% respectivamente, resultaron de las mas elevadas,
debido a que en estos sistemas el efecto del viento es muy pequefio (microaspersion), lo cual
permite obtener alta uniformidad del riego. En el caso del pivote central su uniformidad de
distribucion fue del 80.4%, se considera buena, a pesar de que la temporada en que se hicieron
estas evaluaciones existia un poco de viento.

La uniformidad en los sistemas de riego por aspersion portatil y fija (72.1% y 61.5%,
respectivamente) fueron un poco bajas, ya que en la mayoria de las veces, sobre todo en la
aspersion portatil manual, las lineas distribuidoras se instalan a separaciones no apropiadas a
la presion hidraulica existente en los aspersores, ademas de que existia viento durante el
periodo de las evaluaciones. En cuanto a los sistemas de riego de aspersiéon movil (cafidn
viajero, avance frontal, side roll y cafién portatil), se dificulta el realizar una evaluacion precisa
del patrén de mojado y en consecuencia el obtener la lamina de riego precipitada real, la
uniformidad promedio fue del 76.5%. En el caso de los sistemas de riego por multicompuertas,

México, 2010 120
FI.C0.4.40.1



Seguimiento y Evaluacion del Proyecto

Estratégico de Tecnificacion del Riego //W mﬂ
Flnco Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua

se obtuvieron uniformidades altas (84.4%), debido principalmente a que la longitud de la tirada
de riego era pequefia. El coeficiente de uniformidad de Christiansen promedio en los 98
sistemas de riego muestreados fue del 85 por ciento, el cual se considera medianamente
bueno.

En cuanto a los valores de la eficiencia de aplicacion, los sistemas de riego por goteo y de
microaspersion, fueron de 75.6% y 71.5% respectivamente, resultaron un poco bajas de
acuerdo al nivel potencial de estos sistemas de riego. El pivote central fue del 73.4%, los
sistemas de riego por aspersion portatil y fija (66.3% y 80.9%, respectivamente). En cuanto a
los sistemas de riego de aspersion movil (cafidn viajero, avance frontal, side roll y cafiéon
portatil), la eficiencia de aplicaciéon promedio fue del 80.1%. Los sistemas de riego por
multicompuertas, se obtuvieron valores promedio del 64.8%. El promedio en los 98 sistemas de
riego muestreados fue del 74%. La eficiencia de aplicacion resultdé un tanto baja, debido
principalmente a que la mayoria de los productores agricolas beneficiados estan realizando una
operacién no muy adecuada del sistema de riego (lamina, tiempo e intervalo de riego), ya que
no disponen de los servicios tecnologicos apropiados y de los conocimiento necesarios que les
faciliten definir con precision la cantidad de agua que requiere el cultivo y el momento oportuno
de aplicar el riego.

En la grafica 6.2 se presentan los valores de las eficiencias de aplicacion para cada tipo de
sistemas de riego evaluado en campo.

Eficiencia de aplicacion por sistema de riego (%6)
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Grafica 6.2. Eficiencia de aplicacion por sistema de riego.

En el anexo 4, se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién hidraulica y econémica
de los sistemas de riego muestreados.
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6.3. Evaluacién econ6tmica

La evaluacion econdémica se realiza a partir de la muestra y se proyectan los resultados para la
determinacion de los impactos a nivel de apoyos proporcionados a nivel nacional para la
tecnificacion del riego.

6.3.1. Volumen de agua, y costo por concepto de riego

Considerando las 98 fincas de la muestra se determiné de manera ponderada y con los
promedios de éstos, el volumen de agua que se utilizaba antes de la tecnificacién y el volumen
de agua que se utiliza ahora con la tecnificacion del riego, encontrando que se tienen ahorros
en promedio por hectarea de 2.07 millares de metros cubicos. En el cuadro 6.19 se presenta el
volumen de agua utilizado y ahorrado promedio con y sin la tecnificacion del riego, por entidad
federativa.

Cuadro 6.19. Volumen de agua utilizada y ahorrada en riego, en millares de metros cubicos, en las
entidades federativas con proyectos evaluados.

Estado Sin tecnificacién | Con tecnificacion Ahorro
Aguascalientes 10.91 9.84 1.07
Baja California Sur 12.89 12.62 0.26
Chihuahua 15.02 10.96 4.06
Durango 10.00 9.42 0.59
Coahuila 9.76 8.33 1.43
Colima 11.75 9.13 2.63
Guanajuato 15.56 6.54 9.02
Jalisco 11.54 11.30 0.25
Michoacan 17.21 14.04 3.17
Nayarit 10.27 9.07 1.20
San Luis Potosi 17.48 15.74 1.74
Sinaloa 8.98 8.21 0.77
Veracruz 8.87 7.71 1.15
Zacatecas 10.31 8.64 1.67
Promedio (millares de m3/ha) 12.18 10.11 2.07
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En la obtencién del cuadro anterior, se calcula para cada uno de los estados de la muestra el
valor promedio de ponderados en los que se relaciona con la superficie y el consumo de agua
en las dos condiciones (antes y después) y posteriormente por diferencia se determina el
impacto en el consumo de agua pudiendo ser un volumen mayor o menor el encontrado en la
tecnificacion y dependiente principalmente del cultivo de la finca, en casos de ser volumen
mayor consumido.

En el anexo No. 5 se muestran los datos y resultados obtenidos por estado en la determinacion
del ahorro de agua y cambio en el costo de riego.

Aguascalientes

En el estado de Aguascalientes se analizaron cuatro fincas o parcelas ,de las cuales tres de
ellas poseian informacion sobre el volumen de agua consumida y sobre las cuales se calculé el
impacto ponderado de la intervencién en tecnificacion del riego en el consumo de agua,
determinando un ahorro de 1.07 millares de metros cubicos por hectarea en promedio
ponderado considerando la distribucion de la superficie y el volumen consumido en la condicion
anterior a la tecnificacion y en la condicién actual con la tecnificacién del riego. Asimismo, se
tuvo una reduccion en el costo designado al riego de $ 1,039.72 por hectarea, en valor
promedio ponderado en relacion a la distribucion de la superficie. El impacto identificado de
ambos resultados se refleja de manera positiva tanto para la reducciéon de consumo de agua
como en la reduccion del gasto del productor en el concepto de riego.

Baja California Sur

En Baja California Sur se obtuvo informacién y se analizaron cinco fincas o parcelas agricolas
de las cuales dos de ellas presentaron condiciones para aplicar el método comparativo en la
determinacion de indicadores en consumo de agua y costo del riego, obteniendo con la
tecnificacion, los resultados ponderados siguientes: 0.26 decametros cubicos de agua ahorrada
por hectarea y un incremento de $ 260 pesos por hectarea en el costo de riego. Lo anterior
refleja un impacto positivo en el ahorro de agua sin que el incremento en el costo de riego sea
un costo oneroso.

Chihuahua

En el estado de Chihuahua se analizaron 22 fincas o parcelas agricolas tecnificadas aplicando
el método comparativo a ocho de ellas, y obteniendo un ahorro promedio de 4.06 decametros
cubicos de agua por hectarea con la tecnificacion, y una reduccion en el costo por concepto de
riego de 3.43 miles de pesos por hectarea. El impacto es positivo en ahorro de agua y reduccion
del costo de riego. En el estado de Durango se analizaron dos sistemas productivos en fincas
aplicando el método comparativo y usando los valores ponderados por distribucién de
superficie, se calculé un ahorro de 0.59 millares de metros cubicos de agua por hectarea y un
aumento en el costo de riego de 0.98 miles de pesos por hectarea.
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Durango

En el estado de Durango se analizaron dos sistemas productivos en fincas aplicando el método
comparativo y usando los valores ponderados por distribucion de superficie, se calculé un
ahorro de 0.59 millares de metros cubicos de agua por hectarea y un aumento en el costo de
riego de 0.98 miles de pesos por hectarea.

Coahuila

En el estado de Coahuila se analizaron siete fincas o parcelas agricolas tecnificadas,
comparando cinco de ellas por contener informacion que permiti6 hacer comparativos de
situacion anterior y actual de tecnificacion, resultando un ahorro de 1.43 decametros cubicos de
agua por hectarea y una reduccion en el costo de riego de 3.59 miles de pesos por hectarea. El
impacto en este estado ha sido positivo desde el punto de vista de ahorro de agua y reduccion
del costo de riego.

Colima

En el estado de Colima se analizaron cuatro fincas o parcelas con tecnificaciéon, considerando a
dos de ellas para hacer el comparativo ponderado, cuyo resultado fue de 2.63 millares de
metros cubicos de agua ahorrados por hectarea y una reduccién de 0.57 mil pesos por hectarea
en el costo de riego. El impacto determinado es positivo dado el ahorro en volumen de agua
consumida y por la consecuente reduccién del costo de riego.

Guanajuato

En el estado de Guanajuato se analizaron cinco fincas considerando a la totalidad para realizar
el comparativo ponderado, resultando un ahorro de agua por hectarea de 9.02 millares de
metros cubicos y una disminucion del costo de riego de 0.71 mil pesos por hectarea. En este
estado es favorable el impacto de la tecnificacién por el ahorro de agua propiciado y la
reduccién del costo de riego.

Jalisco

En el estado de Jalisco se analizo la informacion de nueve fincas o parcelas tecnificadas, de las
cuales ocho fueron consideradas en la aplicacién del método comparativo ponderado por
presentar informacion de la situacion anterior a la tecnificacion y actual a ella, resultando un
ahorro de 0.25 millares de metros cubicos de agua por hectarea, y un incremento en el costo de
riego de 0.01 mil pesos por hectarea. Se determina un impacto positivo en el ahorro de volumen
de agua consumida en la produccién.

Michoacan
En el estado de Michoacan se analizaron cuatro fincas aplicando el comparativo a la totalidad

de la muestra y resultando un valor ponderado de 3.17 millares de metros cubicos de agua
ahorrada por hectarea y una reduccion en costo de riego de 0.29 mil pesos por hectarea. Se
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considera un impacto positivo al propiciar una reduccion en el consumo de agua y en el costo
del riego

Nayarit

En Nayarit se analizaron las cinco fincas de la muestra para determinar de manera comparativa
y usando valores ponderados los impactos en volumen de agua consumida y en costo del riego,
resultando un ahorro de 1.2 millares de metros cubicos de agua y un ahorro de 1.3 mil pesos
por concepto de riego. El impacto de la tecnificacion es positivo al consumir menor volumen de
agua y reducir su costo de riego.

San Luis Potosi

En San Luis Potosi se analizaron cuatro fincas de las cuales para el analisis comparativo se
tomaron datos de tres de ellas, resultando un ahorro de 1.74 millares de metros cubicos de
agua por hectarea y una reduccién en el costo de 3.46 mil pesos en riego. El impacto es
positivo por efecto de tecnificacién del riego tanto en ahorro de agua como en reduccién de
costo de riego.

Sinaloa

En el estado de Sinaloa la muestra ascendié a nueve fincas o parcelas tecnificadas de las
cuales se analizaron resultados de cinco de ellas dado que el resto no tuvo cultivo en ciclo
anterior y no disponia de informacién. Resultando un ahorro de 0.77 millares de metros cubicos
de agua por hectarea y 0.48 miles de pesos menos por concepto de riego. El impacto en estos
indicadores es favorable porque con la tecnificacion se propicié reduccion del consumo de agua
y en el costo de riego.

Veracruz

En Veracruz se analiz6 a la totalidad de la muestra resultando un ahorro de 1.15 millares de
metros cubicos de agua ahorrada por hectarea y una reduccion de 1.67 mil pesos por hectarea
en el concepto de riego. El impacto en este estado ha sido positivo al propiciar reduccion en el
consumo de agua y en el costo de riego.

Zacatecas

En Zacatecas se analizaron quince fincas de las cuales se consideraron a trece de ellas para
realizar el comparativo de resultados ponderados, resultando un ahorro de 1.67 millares de
metros cubicos de agua por hectarea y 0.04 mil pesos de reduccién en el costo de riego. El
impacto de la tecnificacion es positivo al propiciar una disminucién en el consumo de agua y en
el costo de riego.
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6.3.2. Produccion y productividad del agua

El indicador de producciéon del agua, se refiere a la relacion de la produccion expresada en
kilogramos y el consumo de agua para lograr tal rendimiento.

Por otro lado, el indicador de productividad del agua se refiere a la relacion de los ingresos vy el
volumen de agua expresado en metros cubicos.

6.3.2.1. Produccion y Productividad del agua por cultivo

La produccion del agua por cultivo analizado en situaciones de paridad de tipo de cultivo y con
valores ponderados considerando la superficie ocupada de cada asociacién en sus
repeticiones, se encuentra que el impacto es positivo a favor de la tecnificacion, y como es de
esperarse los cultivos que registraron mayores rendimientos como el forraje, la cafa de azucar
y algunos perennes presentan valores mas altos en este indicador. En el cuadro 6.20 y en la
grafica 6.3 se indica la produccion del agua por tipo de sistema de riego y cultivo.

Cuadro 6.20. Produccion del agua de los cultivos por sistema de riego.
Sistema de riego Cultivo Productividad del agua (kg/ms)
Antes Después Antes Después Cambio
Alfalfa-Alfalfa 1.41 1.95 0.53
Gravedad Aspersion Brécoli-Brocoli 2.31 4.00 1.69
Cafa de azucar-Cafa de azucar 6.77 10.13 3.37
Nogal-Nogal 0.10 0.14 0.04
Multicompuertas Aspersion Nogal-Nogal 0.05 0.08 0.03
Temporal Aspersion Cafia de azlcar-Cafa de azlicar 0 5 5
Cafa de azucar-Cafa de azucar 5.88 8.00 212
Aspersion Goteo Limén-Limén 1.00 1.69 0.69
Maiz elotero-Maiz elotero 1.93 3.28 1.35
Alfalfa-Alfalfa 1.35 2.01 0.66
Cafa de azucar-Cafa de azucar 2.63 4.71 2.07
Cebolla-Cebolla 2.35 3.33 0.98
Chile-Chile 0.81 1.20 0.40
Chile guaijillo-Chile guajillo 0.17 0.29 0.12
Chile pasilla-Chile pasilla 0.25 0.50 0.25
Gravedad Goteo Frijol-Frijol 0.26 0.57 0.31
Jitomate-Jitomate 1.30 12.50 11.20
Limon-Limén 2.38 2.38 -
Maiz-Maiz 1.16 1.59 0.43
Maiz y frijol-Maiz y frijol 0.71 0.92 0.21
Nogal-Nogal 0.11 0.16 0.05
Zanahoria-Zanahoria 212 6.79 4.66
Multicompuertas Goteo Chile-Chile 0.28 0.48 0.20
Aspersion Microaspersion Naranja-Naranja 1.33 3.88 2.55
Gravedad Microaspersion Limon-Limoén 2.80 5.32 2.52
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Sistema de riego Cultivo Productividad del agua (kg/ms)

Antes Después Antes Después Cambio
Nogal-Nogal 0.08 0.12 0.04
Multicompuertas | Microaspersion Naranja-Naranja 0.12 0.36 0.24
Temporal Microaspersion Tamarindo-Tamarindo 0.23 0.32 0.08
Aspersion Pivote Central Maiz forrajero-Maiz forrajero 5.00 6.88 1.88
Gravedad Pivote Central Maiz forrajero-Maiz forrajero 7.32 9.71 2.38
Papa-Papa 2.89 3.83 0.94

Determinando los valores promedio de los ponderados de cada paridad de cultivos, se tiene
mayor indice de produccion del agua en hortalizas como el jitomate y la zanahoria, y en la cafia

de azucar, recordando que

las unidades de este indicador son en kg/m® eso depende

directamente del rendimiento obtenido y del volumen de agua utilizado.
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Gréfica 6.3. Produccion del

Asimismo analizando a los

agua por cultivo comparativo en valores promedio de ponderados.

sistemas de riego actuales se tienen valores promedio de

ponderados con respecto a superficie y cultivos pares que permiten determinar una mayor
produccién del agua en los sistemas de riego de pivote central, aspersion, microaspersion y

goteo,
principalmente.

los cuales tenian antes de

la tecnificacion sistemas de riego por gravedad
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Grafica 6.4. Produccién del agua en los sistemas de riego actuales de la muestra.

La productividad del agua por cultivo analizado en situaciones de paridad de tipo de cultivo y
con valores ponderados considerando la superficie ocupada de cada asociacion en sus
repeticiones, refleja cambios favorables en todos los cultivos analizados y un indicador de
mayor valor en las hortalizas. En el cuadro 6.21 se indica la productividad del agua por tipo de

sistema de riego y cultivo.

México, 2010

128
FI.C0.4.40.1



(

M7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Seguimiento y Evaluacion del Proyecto
Estratégico de Tecnificacion del Riego

FIRCO

Cuadro 6.21. Productividad del agua de los cultivos por sistema de riego.

Sistema de riego Cultivo Productividad del agua $/m*
Antes Después Antes Después Cambio
Alfalfa-Alfalfa 2.71 3.73 1.02
Brocoli-Brocoli 9.26 16.00 6.74
Gravedad Aspersion Cafia de azlcar-Cafia de
azucar 2.99 4.76 1.78
Nogal-Nogal 3.1 4.22 1.10
Multicompuertas Aspersion Nogal-Nogal 1.65 2.61 0.96
Temporal Aspersion Calﬁa de azucar-Cafa de
azucar 0 2.68 2.68
Cafa de azucar-Cafia de
. azucar 3.12 4.37 1.25
Aspersion Goteo Limén-Limén 3.50 5.91 2.41
Maiz elotero-Maiz elotero 3.28 5.57 2.29
Alfalfa-Alfalfa 2.70 4.01 1.31
Cafia de azucar-Cafa de
azucar 1.41 2.52 1.1
Cebolla-Cebolla 7.06 10.00 2.94
Chile-Chile 3.84 6.02 2.18
Chile guajillo-Chile guajillo 6.86 11.46 4.60
Chile pasilla-Chile pasilla 4.48 9.00 4.52
Gravedad Goteo Frijol-Frijol 2.08 4.55 2.47
Jitomate-Jitomate 4.55 43.75 39.20
Limén-Limén 4.76 4.76 -
Maiz-Maiz 3.18 3.93 0.74
Maiz y frijol-Maiz y frijol 2.48 3.22 0.74
Nogal-Nogal 3.60 5.17 1.57
Zanahoria-Zanahoria 4.03 12.89 8.86
Multicompuertas Goteo Chile-Chile 11.81 21.44 9.63
Aspersion Microaspersion | Naranja-Naranja 1.18 3.43 2.26
Gravedad Microaspersién Limon-Limén 5.58 10.60 5.02
Nogal-Nogal 2.55 3.86 1.31
Multicompuertas Microaspersion Naranja-Naranja 1.11 3.41 2.30
Temporal Microaspersién | Tamarindo-Tamarindo 1.63 2.23 0.59
Aspersion Pivote Central Mai; forrajero-Maiz
forrajero 2.00 2.75 0.75
Maiz forrajero-Maiz
Gravedad Pivote Central | forrajero 4.26 5.62 1.36
Papa-Papa 23.15 30.67 7.52

Determinando los valores promedio de los ponderados de cada paridad de cultivos, se tiene
mayor indice de produccion del agua en hortalizas como el jitomate, cebolla, chile guajillo y la
zanahoria, recordando que las unidades de este indicador son en $/m° eso depende
directamente del ingreso generado de la venta de la produccion y del volumen de agua
utilizado.
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En la grafica 6.5, se presentan los valores de la productividad del agua por tipo de cultivo, se
observa que el cultivo de jitomate es el que presenta valores mayores de productividad del
agua, seguido por los cultivos de zanahoria, chile y cebolla. Estos cultivos son los que tienen
mayores cambios considerando el antes y el después de la tecnificacion.
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Grafica 6.5. Productividad del agua por cultivo comparativo en valores promedio de ponderados, valores
en pesos por metro cubico.

Considerando valores promedio de los ponderados de los sistemas de riego se obtiene que los
sistemas de goteo, pivote central y microaspersion, generan el mayor indice de productividad
del agua en la muestra analizada (grafica 6.6).
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Productividad del agua actual, en sistemas de riego tecnificados ($/m3)
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Grafica 6.6. Productividad del agua en los sistemas de riego actuales de la muestra.

6.3.2.2. Produccion y productividad del agua por entidad federativa de la muestra de estudio

La produccion y productividad del agua son indicadores usados para determinar el impacto del
riego, la tecnificacién de este o ambas condiciones, en el rendimiento (produccion del agua) y
en el ingreso generado (productividad del agua) y se obtiene de un valor relacional del
rendimiento y el volumen de agua consumido en una hectarea para determinar un valor
expresado en kilogramos por metro cubico para la produccion del agua. Por otro lado, la
productividad del agua es producto de relacionar los ingresos obtenidos en la produccion vy el
volumen de agua consumido en una hectarea para obtener una expresién de pesos por metro
cubico de agua.

De las 98 fincas analizadas se obtienen los valores ponderados que son una suma producto
que considera la distribucion de la superficie de cada una y de todas las 98 fincas para
posteriormente generar a nivel de cada estado y a partir de una muestra los valores que se
registran en el cuadro 6.22.
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Cuadro 6.22. Produccion y productividad del agua en los estados analizados.

(

M7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Estado

Produccién del agua (kg/m3)

Productividad del agua ($/m?)

Antes del | Después del | Variacion con Antes del Después del Variacion
apoyo apoyo el apoyo apoyo apoyo con el apoyo

Aguascalientes 2.38 2.99 0.61 2.75 5.29 2.54
Baja California Sur 0.19 0.61 0.42 1.83 3.04 1.22
Chihuahua 0.51 1.53 1.02 2.55 9.24 6.69
Durango 0.60 2.78 2.18 3.00 9.72 6.72
Coahuila 5.13 7.04 1.91 4.78 9.62 4.84
Colima 2.59 4.91 2.32 5.13 10.69 5.57
Guanajuato 1.64 8.14 6.50 4.80 25.87 21.07
Jalisco 5.74 7.52 1.77 3.06 3.60 0.54
Michoacan 1.91 3.38 1.47 3.77 6.67 2.89
Nayarit 1.75 1.33 |- 0.42 5.06 3.09 - 1.97
San Luis Potosi 1.38 3.89 2.51 2.39 4.47 2.07
Sinaloa 0.90 2.51 1.61 3.33 7.09 3.76
Veracruz 3.15 7.78 4.63 2.07 5.43 3.36
Zacatecas 0.70 1.51 0.81 6.51 15.03 8.52
Promedio de 2.04 3.99 1.95 3.65 8.49 4.84
ponderados

Para obtener los resultados del cuadro 6.22, se realiz6 el calculo de valores en cada uno de los
estados incluyendo a la totalidad de fincas de la muestra, depurando aquellas que no
presentaban valores de la situaciéon previa a la tecnificacion. En todos los resultados obtenidos
en los estados se obtuvo el valor ponderado a partir de una distribucion de superficie
beneficiada en la finca y el valor de produccion y productividad del agua. El analisis para cada
entidad federativa se presenta a continuacion:

Para Aguascalientes, la tecnificacién realizada fue favorable en el caso de los dos indicadores,
obteniendo un incremento de 0.61 kg/m® y 2.54 $/m* a nivel de cada hectarea, como valor
ponderado, el cual se obtiene de relacionar la distribucién de superficie de las fincas y el valor
del indicador obtenido en las condiciones anteriores y posteriores a la tecnificacion, derivando
una diferencia favorable en ambos casos (cuadro 6.23).
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Cuadro 6.23. Produccion y productividad del agua en Aguascalientes.

Produccién del agua (kg/m3) Productividad del agua ($/m3)
Finca Antes del Después | Variacién con | Antes del | Después del | Variacion con
apoyo del apoyo el apoyo apoyo apoyo el apoyo
RT-AGS-09-000007 4.24 6.50 2.26 2.54 3.90 1.36
RT-AGS-09-001765 1.92 0.14 - 1.77 2.59 4.29 1.70
RT-AGS-09-001781 1.44 1.75 0.31 5.34 6.48 1.13
TRR-AGS-09-00207 - 4.38 4.38 - 10.94 10.94
Valor ponderado 2.38 2.99 0.61 2.75 5.29 2.54

En Baja California Sur la tecnificacion del riego fue favorable en ambos casos generando un
incremento de 0.42 kg/m® y 1.22 $/m?, sometiendo a analisis para obtener este resultado a dos
de las cinco fincas de la muestra (cuadro 6.24).

Cuadro 6.24. Produccion y productividad del agua en Baja California Sur.

Produccién del agua (kg/m3) Productividad del agua ($/m3)
Finca Antes del Después del Variacion Antes del Después del Variacion

apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
RT-BCS-09-000214 0.12 0.36 0.24 1.1 3.41 2.30
RT-BCS-09-002662 - 0.96 0.96 - 2.92 2.92
TRR-BCS-09-00007 - 1.11 1.1 - 5.53 553
TRR-BCS-09-00025 0.29 0.94 0.65 2.79 2.56 - 0.23
TRR-BCS-09-00058 - 0.67 0.67 - 1.54 1.54
Valor ponderado 0.19 0.61 0.42 1.83 3.04 1.22

En el estado de Chihuahua, el impacto de la tecnificacion fue positivo pues el resultado del valor
ponderado fue de 1.02 kg/m® y 6.69 $/m® por hectarea de variacion a favor o incremental, al
pasar de 0.51 a 1.53 kg/m® en la produccién del agua y de 2.55 a 9.24 $/m? (cuadro 6.25).

Cuadro 6.25. Produccion y productividad del agua en Chihuahua.

Produccion del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m®)

Finca Antes del | Después del | Variacion con | Antes del | Después del | Variacidon con

apoyo apoyo el apoyo apoyo apoyo el apoyo
RT-CHIH-09-000003 - 0.10 0.10 - 3.40 3.40
RT-CHIH-09-000030 0.05 0.08 0.03 1.65 2.61 0.96
RT-CHIH-09-000050 - 0.28 0.28 - 2.14 2.14
RT-CHIH-09-000142 - 0.82 0.82 - 2.49 249
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Produccion del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m®)

Finca Antes del | Después del | Variacion con | Antes del | Después del | Variacidn con

apoyo apoyo el apoyo apoyo apoyo el apoyo
RT-CHIH-09-000176 - 1.50 1.50 - 3.45 3.45
RT-CHIH-09-000183 - 0.77 0.77 - 2.35 235
RT-CHIH-09-000283 1.51 4.00 2.49 3.48 18.00 14.52
RT-CHIH-09-000442 0.27 2.17 1.90 1.77 6.94 5.17
RT-CHIH-09-000456 0.07 0.08 0.01 2.20 2.48 0.28
RT-CHIH-09-000456 0.09 0.11 0.01 3.08 3.56 0.48
RT-CHIH-09-000520 - 0.43 0.43 - 3.23 3.23
RT-CHIH-09-000524 - 1.63 1.63 - 3.25 3.25
RT-CHIH-09-000686 - 1.43 1.43 - 3.29 3.29
RT-CHIH-09-001712 0.08 0.12 0.05 2.40 3.95 1.55
RT-CHIH-09-001712 0.11 0.16 0.05 3.60 5.17 1.57
RT-CHIH-09-002148 - 0.82 0.82 - 2.49 2.49
RT-CHIH-09-002149 - 0.66 0.66 - 2.02 2.02
RT-CHIH-09-002226 - 3.71 3.71 - 17.81 17.81
RT-CHIH-09-003207 - 3.33 3.33 - 16.67 16.67
RT-CHIH-09-003414 - 1.56 1.56 - 3.44 3.44
TRR-CHIH-09-00530 1.85 2.14 0.29 2.58 16.02 16.02
TRR-CHIH-09-00752 - 0.11 0.11 - 3.59 359
Valores Ponderados 0.51 1.53 1.02 2.55 9.24 6.69

En el estado de Durango el impacto fue positivo con una variacién incremental de 2.18 kg/m®y
6.72 $/m® por hectarea, al pasar de 0.6 a 2.78 kg/m> y de 3 a 9.72 $/m® (cuadro 6.26).

Cuadro 6.26. Produccion y productividad del agua en Durango.

Produccion del agua (kg/m®)

Productividad del agua ($/m°)

Finca Antes del | Después del | Variacion Antes del | Después del | Variacion
apoyo apoyo cem &l apoyo apoyo e |
poy poy apoyo poy poy apoyo
RT-DGO-09-000185 0.60 2.44 184 3.00 8.55 5.55
RT-DGO-09-000667 0.60 3.11 2.51 3.00 10.89 7.89
Valores Ponderados 0.60 2.78 2.18 3.00 9.72 6.72

En el estado de Coahuila el impacto generado en la produccién y productividad del agua es de
1.91 kg/m® y de 4.84 %/m?® respectivamente (cuadro 6.27).
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Cuadro 6.27. Produccion y productividad del agua en Coahuila.

Produccién del agua (kg/ms) Productividad del agua ($/m3)
Finca Antes del Después Variacion Agte?s Después | Variacién con el

apoyo del apoyo | con el apoyo apoyo del apoyo apoyo
RT-COAH-09-000019 8.27 10.60 2.34 4.96 6.36 1.40
RT-COAH-09-000132 7.50 10.02 2.52 4.50 6.01 1.51
RT-COAH-09-000087 - 3.30 3.30 - 6.60 6.60
RT-COAH-09-000219 0.11 0.16 0.04 3.38 4.71 1.34
RT-COAH-09-001836 2.40 5.43 3.03 6.72 29.86 23.14
TRR-COAH-09-00099 - 1.30 1.30 - 1.30 1.30
TRR-COAH-09-00124 2.06 2.64 0.57 413 5.28 1.15
Valores Ponderados 5.13 7.04 1.91 4.78 9.62 4.84

En Colima, también el efecto fue a favor de la tecnificacion dado que se generan valores
ponderados de 2.32 kg/m® y 5.57 $/m? adicionales por hectarea, a la situacion sin el apoyo o
tecnificacion (cuadro 6.28).

Cuadro 6.28. Produccion y productividad del agua en Colima.

Produccion del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m®)
Finca Antes del | Después del | Variacion Antes del | Después del | Variacion

apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
RT-COL-09-001058 3.33 6.11 2.78 6.67 12.22 5.56
RT-COL-09-001058 - 0.67 0.67 - 1.33 1.33
RT-COL-09-001066 - 1.50 1.50 - 6.30 6.30
TRR-COL-09-00279 5.00 2.92 - 2.08 8.50 8.75 0.25
Valores Ponderados 2.59 4.91 2.32 5.13 10.69 5.57

El estado de Guanajuato presenta impacto positivo al incrementar la produccion del agua en 6.5
kg/m®y la productividad en 21.07 $/m* (cuadro 6.29).

Cuadro 6.29. Produccion y productividad del agua en Guanajuato.

Produccion del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m)
Finca Antes del Después del | Variacion Antes del Después del | Variacion

apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
RT-GTO-09-000180 2.31 4.00 1.69 9.26 16.00 6.74
RT-GTO-09-000286 1.00 1.49 0.49 1.60 2.38 0.78
RT-GTO-09-000837 2.12 6.79 4.66 4.03 12.89 8.86
RT-GTO-09-001297 1.93 3.28 1.35 3.28 5.57 2.29
RT-GTO-09-001567 1.30 12.50 11.20 4.55 43.75 39.20
Valores Ponderados 1.64 8.14 6.50 4.80 25.87 21.07
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En Jalisco el impacto presenta valores de incremento en produccion y productividad del agua de
1.77 kg/m® y 0.54 $/m* por hectarea, respectivamente (cuadro 6.30).

Cuadro 6.30. Produccion y productividad del agua en Jalisco.

Produccion del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m®)
Finca Antes del Después del Variacion | Antes del | Después Variacién

apoyo apoyo con el apoyo apoyo del apoyo | con el apoyo
RT-JAL-09-000528 7.50 10.00 2.50 3.08 4.10 1.03
RT-JAL-09-000568 5.00 6.88 1.88 2.00 2.75 0.75
RT-JAL-09-000638 4.00 6.25 2.25 1.60 2.50 0.90
RT-JAL-09-002061 0.23 0.32 0.08 1.63 2.23 0.59
RT-JAL-09-002569 7.38 6.67 - 0.71 22.13 12.00 - 10.13
RT-JAL-09-003052 7.50 1.05 - 6.45 3.00 1.05| - 1.95
RT-JAL-09-003462 1.88 6.63 4.75 163 3.17 1.55
TRR-JAL-09-00069 - 0.58 0.58 ) 115.64 115.64
TRR-JAL-09-00226 5.88 8.00 212 3.12 4.37 1.25
Valores Ponderados 5.74 7.52 1.77 3.06 3.60 0.54

Michoacan, también es un estado que registra impacto a favor en relacion con la produccion y
productividad del agua al tener un incremento con respecto a la situaciéon anterior en valores
ponderados de 1.47 kg/m®y 2.89 $/m> (cuadro 6.31).

Cuadro 6.31. Produccién y productividad del agua en Michoacan.

Produccion del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m®)
Finca Antes del | Después del | Variacion con | Antes del | Después del | Variacién

apoyo apoyo el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
RT-MICH-09-001845 1.39 3.08 1.69 2.50 5.54 3.04
RT-MICH-09-001880 2.38 2.38 - 4.76 4.76 -
RT-MICH-09-002793 1.56 3.37 1.81 3.13 6.75 3.62
RT-MICH-09-003494 2.07 4.44 2.38 4.14 8.89 4.75
Valores Ponderados 1.91 3.38 1.47 3.77 6.67 2.89

En Nayarit el cambio fue favorable al registrar resultados ponderados de 0.42 kg/m®y 1.97 $/m?
por hectarea, en produccion y productividad del agua respectivamente (cuadro 6.32).
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Cuadro 6.32. Produccion y productividad del agua en Nayarit.

Produccion del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m°)
Finca Antes del | Después del Variacion Antes del Después del Variacion

apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
RT-NAY-09-002208 1.00 1.69 0.69 3.50 5.91 2.41
RT-NAY-09-002482 0.22 0.76 0.54 2.19 1.63| - 0.56
RT-NAY-09-002561 8.00 0.88| - 7.13 16.00 219| - 13.81
RT-NAY-09-002600 0.21 1.20 0.99 2.04 2.64 0.60
TRR-NAY-09-00177 0.29 2.00 1.71 3.53 2.00| - 1.53
Valores Ponderados 1.75 133 - 0.42 5.06 3.09 - 1.97

En San Luis Potosi el impacto fue de 2.51 kg/m® y de 2.07 $/m> por hectarea, de produccién y
productividad del agua respectivamente (cuadro 6.33).

Cuadro 6.33. Produccion y productividad del agua en San Luis Potosi.

Produccién del agua (kg/m3) Productividad del agua ($/m3)
Finca Antes del | Después del | Variacién Antes del | Después del | Variacion

apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
RT-SLP-09-000511 5.00 5.00 2.68 2.68
RT-SLP-09-000622 2.63 4.71 2.07 1.41 2.52 1.11
TRR-SLP-09-00389 2.35 3.33 0.98 7.06 10.00 2.94
TRR-SLP-09-00664 0.88 1.40 0.53 1.75 2.80 1.05
Valores Ponderados 1.38 3.89 2.51 2.39 4.47 2.07

En Sinaloa la produccion y productividad del agua presenta valores a favor de la tecnificacién al
incrementarse la produccion y productividad del agua en valores ponderados por hectarea de
1.61 kg/m® y 3.76 $/m? respectivamente (cuadro 6.34).

Cuadro 6.34. Produccion y productividad del agua en Sinaloa.

Produccién del agua (kg/m3) Productividad del agua ($/m3)
Finca Antes del Después del Variacion Antes del Después del Variacion

apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
RT-SIN-09-000005 1.63 1.10 - 0.53 14.50 275 - 11.75
RT-SIN-09-000012 1.07 4.67 3.60 2.46 14.00 11.54
RT-SIN-09-000014 1.33 1.75 0.42 3.60 4.11 0.51
RT-SIN-09-000374 - 8.07 8.07 - 54.71 54.71
RT-SIN-09-000742 1.00 1.44 0.44 2.80 3.76 0.96
RT-SIN-09-001219 0.39 0.92 0.53 0.30 2.29 1.99
RT-SIN-09-001558 - 5.00 5.00 - 15.00 15.00
TRR-SIN-09-00668 - 6.28 6.28 - 46.97 46.97
TRR-SIN-09-00676 1.20 1.20 2.81 2.81
Valores Ponderados 0.90 2.51 1.61 3.33 7.09 3.76
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En Veracruz, la produccion y productividad del agua de manera similar a los anteriores estados,
presentd un resultado de incremento con respecto a la situacion anterior a la tecnificacién de
4.63 kg/m®y 3.36 $/m?> (cuadro 6.35).

Cuadro 6.35. Produccion y productividad del agua en Veracruz.

Produccion del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m?)
Finca Antes del | Después del | Variacion Antes del Después del | Variaciéon
apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
RT-VER-09-001986 343 11.25 7.82 2.23 7.31 5.08
RT-VER-09-002387 1.33 3.88 2.55 1.18 3.43 2.26
TRR-VER-09-00194 7.68 8.32 0.64 4.23 5.41 1.18
Valores Ponderados 3.15 7.78 4.63 2.07 5.43 3.36

El estado de Zacatecas presento cambio favorable y por lo tanto un impacto positivo en la
produccién y productividad del agua al incrementar en 0.81 kg/m® y 8.52 $/m® por hectarea
respectivamente (cuadro 6.36).

Cuadro 6.36. Produccién y productividad del agua en Zacatecas.

Produccién del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m)
Finca Antes del | Después del | Variacion Antes del | Después del | Variacion

apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
RT-ZAC-09-000284 0.26 0.64 0.38 2.06 5.14 3.08
RT-ZAC-09-000547 0.26 0.50 0.24 2.10 4.01 1.91
RT-ZAC-09-000640 0.17 0.29 0.12 6.86 11.46 4.60
RT-ZAC-09-000651 - 3.66 3.66 - 21.99 21.99
RT-ZAC-09-000704 1.50 4.73 3.23 9.75 33.10 23.35
RT-ZAC-09-000828 0.53 0.97 0.44 3.20 5.83 2.63
RT-ZAC-09-000864 0.69 2.56 1.87 1.91 12.80 10.89
RT-ZAC-09-000897 0.71 0.92 0.21 2.48 3.22 0.74
RT-ZAC-09-001209 - 0.88 0.88 - 39.65 39.65
RT-ZAC-09-001212 0.28 0.48 0.20 11.81 21.44 9.63
RT-ZAC-09-001233 0.16 0.30 0.14 7.46 27.00 19.54
RT-ZAC-09-003134 2.89 3.83 0.94 23.15 30.67 7.52
TRR-ZAC-09-00326 1.35 2.01 0.66 2.70 4.01 1.31
TRR-ZAC-09-00638 0.25 0.50 0.25 4.48 9.00 4.52
TRR-ZAC-09-00688 0.53 1.02 0.48 4.26 6.10 1.83
Valores Ponderados 0.70 1.51 0.81 6.51 15.03 8.52
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Todos los estados analizados reflejan con valores ponderados un impacto positivo en la
situacion actual (con tecnificacion) analizado de manera comparativa y con resultados que
fueron ponderados con respecto a la distribucién de superficie.

En resumen se observa que la produccion y productividad del agua, proyectados a las 75,312
ha tecnificadas genera un cambio favorable al pasar de 2.04 a 3.99 kg/m® vy de
3.65 a 8.49 $/m?, sin y con tecnificacion, respectivamente.

6.3.3. Produccion y productividad de la tierra

La produccion y productividad de la tierra referida a la relaciéon de ésta, el rendimiento y el valor
de la venta de la produccion respectivamente, presentan resultados de la muestra que
manifiestan que con la tecnificacion se incremento la produccion y la productividad de la tierra
en mayor valor en los sistemas de riego de aspersién, pivote central, microaspersion y goteo.

La producciéon de la tierra referida a la relacion del rendimiento expresado en toneladas por
hectarea presenta también mayor impacto al cambio con la tecnificacion en los sistemas de
aspersion, pivote central, microaspersioén y goteo (cuadro 6.37).

Cuadro 6.37. Produccion de la tierra promedio de ponderados por sistema de riego, valores en toneladas
por hectarea.

Sistema de Riego Antes Después Cambio
Multicompuertas-Aspersién 0.70 0.95 0.25
Temporal-Aspersion 45.00 80.00 35.00
Gravedad-Aspersion 30.07 40.47 10.40
Aspersién-Goteo 46.00 56.67 10.67
Gravedad-Goteo 18.96 25.57 6.61
Multicompuertas-Goteo 4.50 6.67 217
Aspersién-Microaspersion 8.10 20.00 11.90
Gravedad-Microaspersion 18.47 26.06 7.59
Multicompuertas-Microaspersion 2.00 6.00 4.00
Temporal-Microaspersion 3.50 4.50 1.00
Aspersion-Pivote central 40.00 55.00 15.00
Gravedad-Pivote central 36.88 47.97 11.09

En el grafico 6.7. se presenta la produccion de la tierra en valores promedio de ponderados, en
los cuales se observa que la mayor produccion de la tierra se tiene en el sistema de aspersion,
microaspersion, pivote central y goteo.
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Grafica 6.7. Produccion de la tierra (t/ha), por sistema de riego actual.

La productividad de la tierra como otro indicador relacionado a los ingresos que se generan en
cada hectarea como unidad de superficie, refleja en los resultados de la muestra de estudio a
los sistema de goteo, microaspersion y pivote central como los que mayor productividad,

indicador expresado en pesos por hectarea (cuadro 6.38).
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Cuadro 6.38. Productividad de la tierra promedio de ponderados por sistema de riego, valores en pesos
por hectarea.

Sistema de Riego Antes Después Cambio
Multicompuertas-Aspersién 23,100 31,350 8,250
Temporal-Aspersion 24,120 42,880 18,760
Gravedad-Aspersion 46,763 57,683 10,920
Aspersion-Goteo 50,000 66,360 16,360
Gravedad-Goteo 53,715 74,072 20,357
Multicompuertas-Goteo 189,000 300,150 111,150
Aspersién-Microaspersion 7,170 17,704 10,534
Gravedad-Microaspersion 55,593 74,496 18,903
Multicompuertas-Microaspersion 19,200 57,600 38,400
Temporal-Microaspersion 24,500 31,500 7,000
Aspersion-Pivote central 16,000 22,000 6,000
Gravedad-Pivote central 121,375 157,469 36,094

La productividad de la tierra mas alta identificada en la muestra de estudio corresponde en
orden descendente a los sistemas de goteo, pivote central, aspersion y goteo.

Productividad de la tierra del sistema de riego tecnificado actual

31,350 @ Multicompuertas-Aspersion

42,880

157,469 _ A
57,683 W Temporal-Aspersion

O Gravedad-Aspersion

66.360 O Aspersion-Goteo
22,000 ‘ B Gravedad-Goteo

@ Multicompuertas-Goteo
W Aspersion-Microaspersion

74,072
O Gravedad-Microaspersion

W Multicompuertas-Microaspersion
B Temporal-Microaspersion
O Aspersién-Pivote central

@ Gravedad-Pivote central

300,150
Gréfica 6.8. Productividad de la tierra ($/ha), por sistema de riego actual.
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6.3.3.1. Produccién y productividad de la tierra por cultivo par de los sistemas de riego
tecnificados.

La produccion y productividad de la tierra analizada por cultivo par o similar en condicién previa
y posterior a la tecnificacidon presenta valores positivos a favor de la tecnificacion en todos los
casos analizados, presentando en el cuadro 6.39 los valores ponderados con la superficie

ocupada de dichos cultivos en las fincas de la muestra.

Cuadro 6.39. Produccién y productividad de la tierra por cultivo par y sistema de riego.

Sistema de riego

Produccion de la tierra

Productividad de la tierra

Cultivo
Antes Después Antes Después Cambio Antes Después Cambio
Alfalfa-Alfalfa 25.35 29.41 4.06 47 654 55,498 7,843
Brocoli-Brocoli 16.00 2.00 56,000 64,000 8,000
g 14.00
Gravedad | Aspersion Cafa de azucar
n lcar- 79.32 114.52 35.20 34,780 52,545 17,766
Cana de azucar
Nogal-Nogal 1.60 1.93 0.33 48,617 58,690 10,073
Multi 1 Aspersion | Nogal-Nogal 0.70 0.95 0.25 23,100 31,350 8,250
compuertas
Temporal | Aspersion | S2fa de azucar- 45 80 35 24,120 42,880 18,760
Cana de azucar
Cafia de azdcar- | 44 55 120.00 20.00 53,000 65,480 12,480
Cafia de azucar
Aspersién Goteo Limén-Limon 18.00 27.00 9.00 63,000 94,500 31,500
Maiz elotero- 20.00 23.00 3.00 34.000 39.100 5,100
Maiz elotero
Alfalfa-Alfalfa 14.00 20.00 6.00 28,000 40,000 12,000
Cafia de azlcar- | g, 80.00 30.00 26,800 42,880 16,080
Cafia de azucar
Cebolla-Cebolla 40.00 50.00 10.00 120,000 150,000 30,000
Chile-Chile 7.40 9.80 2.40 35,439 49,142 13,703
Chile guaiillo- 1.60 2.00 0.40 64,000 80,000 16,000
Chile guajillo
Chile pasilla- 3.00 450 1.50 54,000 81,000| 27,000
Chile pasilla
Gravedad | Goteo | Frijol-Frijol 2.24 3.74 1.50 17,900 29,900 12,000
Jitomate- 20.00 50.00 30.00 70,000 175,000 105,000
Jitomate
Limén-Limén 50.00 50.00 - 100,000 100,000 -
Maiz-Maiz 10.96 6.70| -  4.26 30,106 33,369 3,263
Maiz y frijol- 5.00 6.00 1.00 17,500 21,000 3,500
Maiz y frijol
Nogal-Nogal 1.80 2.20 0.40 57,600 70,400 12,800
Zanahoria- 40.50 4750 7.00 76,950 90250 | 13,300
Zanahoria
Mult Goteo | Chile-Chile 450 6.67 217  189000| 300150| 111,150
compuertas
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Sistema de riego

Produccion de la tierra

Productividad de la tierra

Cultivo
Antes Después Antes Después Cambio Antes Después Cambio
Aspersion M'Cr;‘i’;fpe Naranja-Naranja 8.10 20.00 11.90 7,170 17,704| 10,534
Microaspe | Limon-Limon 35.69 50.62 14.93 71,014 100,652 | 29,638
Gravedad -
rsion | Nogal-Nogal 1.25 1.50 0.25 40,172 48,341 8,169
Mult Microaspe | 4 ranja-Naranja 2.00 6.00 4.00 19,200 57,600| 38,400
compuertas rsion
Temporal | Microaspe | Tamarindo- 3.50 450 1.00 24,500 31,500 7,000
rsion Tamarindo
Aspersion | [vote | Maiz forrajero- 40.00 55.00 15.00 16,000 22,000 6,000
Central | Maiz forrajero
. Maiz forrajero-
Gravedad Cp,\,(:tel Mats forralero 46.75 60.94 14.19 26,751 34,938 8,188
entral | papa-Papa 27.00 35.00 8.00 216,000 280,000| 64,000

En los graficos 6.9 a 6.32 se presentan los indices de produccion y productividad de la tierra por
cultivo par y por sistema de riego actual agrupado por sistema para la determinacién de los
valores ponderados que se presentan en cada grafica.

En los cultivos par que pasaron de multicompuertas a una tecnificacion del riego con aspersion
presentan indices de produccion y productividad de la tierra que aumentaron favoreciendo a la
tecnificacion realizada, caso especifico en el cultivo de nogal.
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Grafica 6.9. Produccién de la tierra en cultivos que pasaron de multicompuertas a aspersién.
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Gréfica 6.10. Productividad de la tierra en cultivos que pasaron de multicompuertas a aspersion.

El cultivo par que se encontrd en la muestra para el cambio de temporal a una tecnificacion con
un sistema de aspersion, fue el de la cafa de azucar, en el cual se encontrd un incremento en
estos indices a favor de la tecnificacion.
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Grafica 6.11. Produccion de la tierra en cultivos que pasaron de temporal a aspersion.
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Grafica 6.12. Productividad de la tierra en cultivos que pasaron de temporal a aspersion.

Los cultivos que pasaron de una condicion de riego de gravedad a un sistema tecnificado de
aspersion en la muestra permiten obtener resultados que indican que cultivos como brocoli,
alfalfa, cafa de azucar y nogal presentan indicadores de produccion y productividad que
favorecen la decisién de tecnificacién al incrementar los rendimientos y los ingresos que
proporcionan estos cultivos a los productores beneficiados.
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Grafica 6.13. Produccion de la tierra en cultivos que pasaron de gravedad a aspersion.
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Grafica 6.14. Productividad de la tierra en cultivos que pasaron de gravedad a aspersion.

La produccién y productividad de la tierra de los sistemas de goteo en los cultivos de cafia de
azucar, limén y maiz elotero, determinada a partir de la muestra presenta valores ponderados
superiores a la situacion anterior a la tecnificacion del riego.
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Grafica 6.15. Produccidn de la tierra en cultivos que pasaron de aspersion a goteo.
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Grafica 6.16. Productividad de la tierra en cultivos que pasaron de aspersion a goteo.

El cambio de un sistema de riego por gravedad a uno de riego de goteo presentd en la muestra
una mayor cantidad de cultivos par, los cuales se analizaron y la totalidad de ellos presentaron
mayores indices de produccién y productividad de la tierra de los sistemas actuales de riego
tecnificado.
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Grafica 6.17. Produccion de la tierra de cultivos que pasaron de gravedad a goteo.
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Gréfica 6.18. Productividad de la tierra en cultivos que pasaron de gravedad a goteo.

En sistemas de riego de goteo que antes tenian compuertas se tuvo al chile como cultivo par,
en el cual se registran valores ponderados mayores para la situacion de produccion y
productividad actual en el sistema de riego tecnificado de goteo.
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Grafica 6.19. Produccion de la tierra en cultivos que pasaron de multicompuertas a goteo.
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Grafica 6.20. Productividad de la tierra en cultivos que pasaron de multicompuertas a goteo.

De igual manera que en los casos anteriores para el cultivo de naranja con riego por
microaspersion, se tienen indicadores mayores a la situacién previa de la tecnificacion.

México, 2010 149
FI.C0.4.40.1



Seguimiento y Evaluacion del Proyecto

Estratégico de Tecnificacion del Riego M 7_A-"
Flnco Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua

Produccion de latierra
(de aspersion a microaspersion)

25

20

15

t/ha

10

Naranja-Naranja

OANTES BDESPUES OCAMBIO

Grafica 6.21. Produccién de la tierra en cultivos que pasaron de aspersién a microaspersion.
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Grafica 6.22. Productividad de la tierra en cultivos que pasaron de aspersion a microaspersion.
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Al pasar de gravedad a microaspersion, el limén presenta mayores indices de produccion y
productividad de la tierra con respecto al nogal., es decir se visualiza un mayor rango de
cambio., siendo los dos indices favorables para ambos cultivos con el sistema de riego por
microaspersion.
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Grafica 6.23. Produccion de la tierra en cultivos que pasaron de gravedad a microaspersion.
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Grafica 6.24. Productividad de la tierra en cultivos que pasaron de gravedad a microaspersion.
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El cultivo de naranja con microaspersion presenta indices de producciéon y productividad
superiores al sistema de multicompuertas.
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Grafica 6.25. Produccion de la tierra en cultivos que pasaron de multicompuertas a microaspersion.
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Grafica 6.26. Produccion de la tierra en cultivos que pasaron de multicompuertas a microaspersion.
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La produccién y productividad de la tierra en riego por microaspersion de cultivos que pasaron
de temporal a dicho sistema de riego tecnificado, presenta valores a favor de ésta en el cultivo
par en valores ponderados de la muestra,
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Grafica 6.27. Produccién de la tierra en cultivos que pasaron de temporal a microaspersion.
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Gréfica 6.28. Produccion de la tierra en cultivos que pasaron de temporal a microaspersion.
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El caso del maiz forrajero con riego por pivote central, presenta también los indices de
produccion y productividad de los suelos superiores a la condicién previa a la tecnificacion.
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Gréfica 6.29. Produccion de la tierra en cultivos que pasaron de aspersion a pivote central.
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Grafica 6.30. Productividad de la tierra en cultivos que pasaron de aspersion a pivote central.

Los cultivos de maiz forrajero y papa presentan valores a favor de la tecnificacion en sistemas
de riego con pivote central en los indices de produccién y productividad de la tierra.
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Grafica 6.31. Produccion de la tierra en cultivos que pasaron de gravedad a pivote central.
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Grafica 6.32. Productividad de la tierra en cultivos que pasaron de gravedad a pivote central.
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6.3.3.2. Produccion y productividad de la tierra por entidad federativa de la muestra de estudio

Los indicadores de produccion y productividad de la tierra al igual que los referidos al agua son
producto de una relacion del rendimiento expresado en toneladas y el ingreso expresado en
pesos y la unidad de superficie expresada en hectarea.

De conformidad con los calculos ponderados de éstos indicadores para cada uno de los
estados y sus fincas muestreadas, se tienen valores promedio que permiten determinar que la
produccion promedio de la tierra se ha incrementado en 11 t/ha y los ingresos aumentaron
$29,288/ha de manera comparativa con una situacion sin tecnificacion y su efecto una vez
tecnificadas (cuadro 6.40).

Estos cambios ademas de la tecnificacion que en condiciones de tratarse del mismo cultivo si
reflejan el impacto directo en produccién y productividad, son influenciados por el cambio de
cultivo en la mayoria de los casos, dado que el riego y su tecnificaciéon le proporcionan mayor
seguridad al productor el cual decide incursionar en hortalizas y cultivos perennes (entre los que
se incluyen forrajes) que tienen un indicador de produccion de la tierra mayor que los granos
basicos.

Cuadro 6.40. Produccion y productividad de la tierra en los estados analizados.

Produccién de la tierra (t/ha) Productividad de la tierra ($/ha)
Estado Antes del | Después del Variacién Antes del Después del Variacién
apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo

Aguascalientes 26 28 2 29,704 49,024 19,320
Baja California Sur 2 6 4 19,329 40,496 21,167
Chihuahua 8 14 6 40,606 91,086 50,480
Durango 6 26 20 30,000 91,000 61,000
Coahuila 36 46 10 45,647 73,251 27,604
Colima 38 45 6 62,856 98,586 35,730
Guanajuato 24 40 16 63,835 116,648 52,813
Jalisco 67 84 18 36,576 41,587 5,011
Michoacan 33 44 11 65,714 86,825 21,111
Nayarit 19 13 - 6 53,150 34,247 - 18,904
San Luis Potosi 40 62 23 49,077 69,114 20,037
Sinaloa 8 18 10 27,722 48,976 21,254
Veracruz 30 65 35 19,381 44,265 24,884
Zacatecas 7 13 6 72,609 141,136 68,527
Promedio de ponderados 25 36 11 44,015 73,303 29,288
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En el estado de Aguascalientes se tiene en promedio un incremento de dos toneladas por
hectarea con respecto a la situacién previa a la tecnificacion, y un promedio de aumento en
ingresos de $ 19,320 por hectarea, siendo estos valores los promedios de los valores
ponderados obtenidos en base a la distribucion de superficie y el valor por hectarea de cada
uno de los dos indicadores analizados, produccién y productividad de la tierra (cuadro 6.41).

Cuadro 6.41. Produccion y productividad de la tierra en Aguascalientes.

No

No. de folio

Produccion de la tierra (t/ha)

Productividad de la tierra ($/ha)

Antes del Después Variacion Antes del | Después del Variacion
apoyo del apoyo | con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
1| RT-AGS-09-000007 45 65 20 27,000 39,000 12,000
2| RT-AGS-09-001765 23 2 -21 31,050 45,000 13,950
3| RT-AGS-09-001781 13 14 1 48,100 51,800 3,700
4| TRR-AGS-09-00207 5 35 31 5,558 87,500 81,943
Valores ponderados 26 28 2 29,704 49,024 19,320

En Baja California Sur también el impacto promedio de los indicadores de produccion y
productividad de la tierra se incrementaron en 4 t/hay en $ 21,167/ha con el apoyo para el riego
o tecnificacion de éste (cuadro 6.42).

Cuadro 6.42. Produccién y productividad de la tierra en Baja California Sur.

Produccién de la tierra (t/ha)

Productividad de la tierra ($/ha)

N° No. de folio Antes del Después V?:rcl)icé?n Antes del | Después del | Variacion
apoyo del apoyo apoyo apoyo apoyo con el apoyo
1 | RT-BCS-09-000214 2 6 4 19,200 57,600 38,400
2 | RT-BCS-09-002662 - 5 5 - 15,250 15,250
3 | TRR-BCS-09-00007 - 7 7 - 35,000 35,000
4 | TRR-BCS-09-00025 2 7 5 19,500 17,690 | - 1,810
5 | TRR-BCS-09-00058 - 6 6 - 13,800 13,800
Valores ponderados 2 6 4 19,329 40,496 21,167

Durango en promedio presenta valores a favor de la tecnificacion que equivalen a un aumento
de 20 t/ha y de $ 61,000/ha en ingresos adicionales (cuadro 6.43).

Cuadro 6.43. Produccion y productividad de la tierra en Durango.

Produccién de la tierra (t/ha)

Productividad de la tierra ($/ha)

N® No. de folio Antes del Después Variacion Antes del Después del Variacion
apoyo del apoyo | con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
1| RT-DGO-09-000185 |6.00 24.00 18.00 30,000.00 84,000.00 54,000.00
2 | RT-DGO-09-000667 | 6.00 28.00 22.00 30,000.00 98,000.00 68,000.00
Valores Ponderados | 6.00 26.00 20.00 30,000.00 91,000.00 61,000.00
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En Chihuahua se tienen una variacion incremental con la tecnificaciéon, de 5.78 t/ha y de

$50,480/ha en produccién y productividad de la tierra respectivamente (cuadro 6.44).

Cuadro 6.44. Produccion y productividad de la tierra en Chihuahua.

Produccién de la tierra (t/ha)

Productividad de la tierra ($/ha)

N® No. de folio Antes del | Después Vir(iicé?n Antes del | Después del | Variacion
apoyo del apoyo apoyo apoyo apoyo con el apoyo
1| RT-CHIH-09-000003 - 0.98 0.98 - 32,340 32,340
2| RT-CHIH-09-000030 0.70 0.95 0.25 23,100 31,350 8,250
3| RT-CHIH-09-000050 - 2.50 2.50 - 18,950 18,950
4| RT-CHIH-09-000142 - 5.30 5.30 - 16,165 16,165
5| RT-CHIH-09-000176 - 10.00 10.00 - 23,000 23,000
6| RT-CHIH-09-000183 - 5.00 5.00 - 15,250 15,250
7| RT-CHIH-09-000283 24.00 26.00 2.00 55,200 117,000 61,800
8| RT-CHIH-09-000442 3.00 20.00 17.00 19,500 64,000 44,500
9| RT-CHIH-09-000456 0.90 1.00 0.10 29,700 33,000 3,300
10| RT-CHIH-09-000456 1.40 1.50 0.10 46,200 49,500 3,300
11| RT-CHIH-09-000520 - 3.80 3.80 - 28,804 28,804
12| RT-CHIH-09-000524 - 10.00 10.00 - 20,000 20,000
13| RT-CHIH-09-000686 - 9.00 9.00 - 20,700 20,700
14| RT-CHIH-09-001712 1.20 1.50 0.30 38,400 48,000 9,600
15| RT-CHIH-09-001712 1.80 2.20 0.40 57,600 70,400 12,800
16| RT-CHIH-09-002148 - 5.30 5.30 - 16,165 16,165
17| RT-CHIH-09-002149 - 5.30 5.30 - 16,165 16,165
18| RT-CHIH-09-002226 3.00 45.00 42.00 18,000 216,000 198,000
19| RT-CHIH-09-003207 - 35.00 35.00 - 175,000 175,000
20| RT-CHIH-09-003414 - 10.00 10.00 - 22,000 22,000
21| TRR-CHIH-09-00530 24.00 22.00| - 2.00 33,600 165,000 131,400
22| TRR-CHIH-09-00752 - 1.40 1.40 - 46,200 46,200
Valores Ponderados 7.78 13.56 5.78 40,606 91,086 50,480
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En el estado de Coahuila se determiné un promedio de incremento con la tecnificacion de 10.14
t/ha y de $ 27,604/ha en produccién y productividad de la tierra respectivamente (cuadro 6.45).

Cuadro 6.45. Produccion y productividad de la tierra en Coahuila.

Produccién de latierra (t/ha) Productividad de la tierra ($/ha)

N° No. de folio Antes del | Después | Variacién | Antes del | Después | Variacion
apoyo del apoyo | con el apoyo apoyo del apoyo | con el apoyo
1 | RT-COAH-09-00019 50.00 65.00 15.00 30,000 39,000 9,000
2 | RT-COAH-09-00132 45.00 60.00 15.00 27,000 36,000 9,000
3 | RT-COAH-09-00087 - 40.50 40.50 - 81,000 81,000
4 | RT-COAH-09-00219 1.80 2.20 0.40 54,000 66,000 12,000
5 | RT-COAH-09-01836 30.00 38.00 8.00 84,000 209,000 125,000
6 | TRR-COAH-09-0099 - 13.00 13.00 - 9,100 9,100
7 | TRR-COAH-09-0124 32.00 35.00 3.00 64,000 70,000 6,000
Valores Ponderados 35.72 45.87 10.14 45,647 73,251 27,604

En Colima, la variacion a favor es de 6.30 t/ha y de $ 35,730/ha (cuadro 6.46).

Cuadro 6.46. Produccion y productividad de la tierra en Colima.

Produccién de la tierra (t/ha) Productividad de la tierra ($/ha)

N° No. de folio Antes del | Después |[Variacién con| Antes del | Después | Variacion
apoyo del apoyo el apoyo apoyo del apoyo | con el apoyo
1 | RT-COL-09-001058 40.00 55.00 15.00 80,000 110,000 30,000
2 | RT-COL-09-001058 - 8.00 8.00 - 16,000 16,000
3 | RT-COL-09-001066 35.00 15.00| - 20.00 12,250 63,000 50,750
4 | TRR-COL-09-00279 30.00 35.00 5.00 51,000 105,000 54,000
Valores Ponderados 38.49 44.79 6.30 62,856 98,586 35,730

Para Guanajuato también el

efecto que se puede esperar de

la tecnificacion,

en

comportamiento productivo es de valores que equivalen en aumento de 15.95 t/ha 'y $35,730/ha
en ingresos. Todos obtenidos como producto de la aplicacion del método comparativo y del uso
de valores ponderados obtenidos de la suma producto de la distribuciéon de uso del suelo y el
valor del indicador a nivel de hectarea (cuadro 6.47).
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Cuadro 6.47. Produccion

productividad de la tierra en Guanajuato.

Produccion de latierra (t/ha) Productividad de la tierra ($/ha)
N® No. de folio Antes del | Después Vigicé?n Antes del | Después Vigicé?n
apoyo del apoyo apoyo apoyo del apoyo apoyo
1 | RT-GTO-09-000180 14.00 16.00 2.00 56,000 64,000 8,000
2 | RT-GTO-09-000286 27.50 30.00 2.50 44,000 48,000 4,000
3 | RT-GTO-09-000837 40.50 47.50 7.00 76,950 90,250 13,300
4 | RT-GTO-09-001297 20.00 23.00 3.00 34,000 39,100 5,100
5 |RT-GTO-09-001567 20.00 50.00 30.00 70,000 175,000 105,000
Valores Ponderados 24.02 39.97 15.95 63,835 116,648 52,813

Por otro lado para Jalisco se calculo un incremento aproximado de 18 t/ha 'y de $5,011/ha

(cuadro 6.48).
Cuadro 6.48. Produccion y productividad de la tierra en Jalisco.
Produccién de la tierra (t/ha) Productividad de la tierra ($/ha)
No. de folio Antes del | Después variacion | 5 pies el Después HEDEEIE
apoyo del apoyo e ¢l apoyo del apoyo st &
apoyo apoyo
1 | RT-JAL-09-000528 90 120 30 36,900 49,200 12,300
2 | RT-JAL-09-000568 40 55 15 16,000 22,000 6,000
3| RT-JAL-09-000638 40 50 10 16,000 20,000 4,000
4 | RT-JAL-09-002061 4 5 1 24,500 31,500 7,000
5 | RT-JAL-09-002569 90 80 10 270,000 144,000 | - 126,000
6 | RT-JAL-09-003052 120 151 - 105 48,000 15,000 | - 33,000
7 | RT-JAL-09-003462 15 102 87 13,000 48,800 35,800
8 | TRR-JAL-09-00069 - 6 6 - 1,272,000 1,272,000
9 | TRR-JAL-09-00226 100 120 20 53,000 65,480 12,480
Valores Ponderados 67 84 18 36,576 41,587 5,011

En Michoacan se calculé un promedio de 11 t/ha de variacion a favor de la situacién actual de
tecnificacion del riego, y $ 21,111/ha de ingresos con respecto a la situacion anterior al
beneficio de la tecnificaciéon (cuadro 6.49).

En Nayarit el rendimiento promedio disminuy6 6 toneladas debido a la eleccion de cultivo de
una de las fincas, en donde se optd por granos en vez de hortaliza. Y con respecto a la
productividad de la tierra también disminuyd $ 18,904/ha, por la misma razén (cuadro 6.50).
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Cuadro 6.49. Produccion y productividad de la tierra en Michoacan.

Produccién de la tierra (t/ha) Productividad de la tierra ($/ha)
i No. de folio Antes del Después Ree Antes del | Después VETTEIEE
apoyo del apoyo e &l apoyo del apoyo e &l
apoyo apoyo
1 RT-MICH-09-001845 25 40 15 45,000 72,000 27,000
2 RT-MICH-09-001880 50 50 - 100,000 100,000 -
3 RT-MICH-09-002793 25 45 20 50,000 90,000 40,000
4 RT-MICH-09-003494 30 40 10 60,000 80,000 20,000
Valores Ponderados 33 44 11 65,714 86,825 21,111

Cuadro 6.50. Produccion y productividad de la tierra en Nayarit.

Produccion de la tierra (t/ha) Productividad de la tierra ($/ha)
N° No. de folio Antes del | Después Virc')icé?n Antes del | Después Virc')icé?n
apoyo del apoyo apoyo apoyo del apoyo apoyo
1 | RT-NAY-09-002208 18 27 9 63,000 94,500 31,500
2 | RT-NAY-09-002482 2 6 4 16,000 11,825 -4,175
3 | RT-NAY-09-002561 80 7 -73 160,000 17,500 -142,500
4 | RT-NAY-09-002600 2 6 5 14,250 13,200 -1,050
5 | TRR-NAY-09-00177 2 15 13 24,000 15,000 -9,000
Valores Ponderados 19 13 -6 53,150 34,247 -18,904

En San Luis Potosi, se calcula un incremento de 22.72 t/ha y de $ 20,037/ha de Produccion y
Productividad de la tierra, respectivamente (cuadro 6.51).

Cuadro 6.51. Produccion

productividad de la tierra en San Luis Potosi.

Produccién de la tierra (t/ha) Productividad de la tierra ($/ha)
N No. de folio Antes Después Variacion | oo el Después Variacion
el del apoyo e apoyo del apoyo s &
apoyo apoyo apoyo
1 | RT-SLP-09-000511 45.00 80.00 35.00 24,120 42,880 18,760
2 | RT-SLP-09-000622 50.00 80.00 30.00 26,800 42,880 16,080
3 | TRR-SLP-09-00389 40.00 50.00 10.00 120,000 150,000 30,000
4 | TRR-SLP-09-00664 14.00 21.00 7.00 28,000 42,000 14,000
Valores Ponderados 39.58 62.30 22.72 49,077 69,114 20,037

En el indicador de produccién de la tierra los estados de Sinaloa (cuadro 6.52) y Veracruz
(cuadro 6.53) presentan valores de 10.08 y 35 toneladas por hectarea incrementadas con el
cambio y en la productividad de la tierra valores de 21,254 y 24,884 correspondientemente.
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Cuadro 6.52. Produccion y productividad de la tierra en Sinaloa.

Produccion de la tierra (t/ha) Productividad de la tierra ($/ha)

N No. de folio Antes del | Después Vir(;?‘cglnn Antes del | Después V?[)'?Ce'?n

apoyo del apoyo apoyo apoyo del apoyo apoyo
1 | RT-SIN-09-000005 13.00 11.00 | - 2.00 116,000 27,500 | - 88,500
2 | RT-SIN-09-000012 7.50 28.00 20.50 17,250 84,000 66,750
3 | RT-SIN-09-000014 12.00 14.00 2.00 32,400 32,900 500
4 | RT-SIN-09-000374 - 56.50 56.50 - 383,000 383,000
5| RT-SIN-09-000742 10.00 13.00 3.00 28,000 33,800 5,800
6 | RT-SIN-09-001219 5.40 11.00 5.60 4,200 27,500 23,300
7 | RT-SIN-09-001558 - 40.00 40.00 - 120,000 120,000
8 | TRR-SIN-09-00668 - 47.10 47.10 - 352,300 352,300
9 | TRR-SIN-09-00676 0.30 10.00 9.70 4,500 23,500 19,000
Valores Ponderados 7.57 17.66 10.08 27,722 48,976 21,254

Cuadro 6.53. Produccion y productividad de la tierra en Veracruz.

Produccién de latierra (t/ha) Productividad de la tierra ($/ha)
N® No. de folio Antes del | Después Vigf‘de?n Antes del | Después V(z?:)if‘lceilén
apoyo del apoyo apoyo apoyo del apoyo apoyo
RT-VER-09-001986 40 90 50 26,000 58,500 32,500
2 | RT-VER-09-002387 8 20 12 7,170 17,704 10,534
3 | TRR-VER-09-00194 63 120 57 34,650 78,000 43,350
Valores Ponderados 30 65 35 19,381 44,265 24,884

En el estado de Zacatecas, se determind un aumento de 6 toneladas por hectarea y de
$68,527/ha 8cuadro 6.54).
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Cuadro 6.54. Produccion y productividad de la tierra en Zacatecas.

Produccion de la tierra (t/ha) Productividad de la tierra ($/ha)
N° No. de folio Antes del | Después Vi‘gicé?n Antes del | Después Vzgigceilén

apoyo del apoyo apoyo apoyo del apoyo apoyo
1| RT-ZAC-09-000284 3 4 2 20,000 32,000 12,000
2 | RT-ZAC-09-000547 2 4 2 16,000 28,000 12,000
3 | RT-ZAC-09-000640 2 2 0 64,000 80,000 16,000
4 | RT-ZAC-09-000651 - 28 28 - 168,000 168,000
5 | RT-ZAC-09-000704 18 40 22 117,000 280,000 163,000
6 | RT-ZAC-09-000828 5 8 3 30,000 48,000 18,000
7 | RT-ZAC-09-000864 7 20 13 19,520 100,000 80,480
8 | RT-ZAC-09-000897 5 6 1 17,500 21,000 3,500
9 | RT-ZAC-09-001209 - 6 - 277,515 277,515
10 | RT-ZAC-09-001212 5 2 189,000 300,150 111,150
11 | RT-ZAC-09-001233 2 1 76,800 270,000 193,200
12 | RT-ZAC-09-003134 27 35 8 216,000 280,000 64,000
13 | TRR-ZAC-09-00326 14 20 6 28,000 40,000 12,000
14 | TRR-ZAC-09-00638 3 5 2 54,000 81,000 27,000
15 | TRR-ZAC-09-00688 3 24,000 34,200 10,200
Valores Ponderados 7 13 6 72,609 141,136 68,527

En resumen se obtiene que la produccion y productividad de la tierra, proyectados a las 75,312,
ha tecnificadas genera un cambio favorable al pasar de 24.56 a 35.99 t/ha, y de 44,014 a
73,302 $/ha, sin y con tecnificacion, respectivamente.

6.3.4. Analisis de comportamiento de Jornales aplicados al sistema productivo y al riego

Considerando el término de sistema productivo a todas las actividades que se realizan en la
produccion agricola de la parcela o finca analizada, y considerando como riego a las actividades
que se relacionan con la operacion y funcionamiento del sistema de riego implantado como una
accion de mejora tecnoldgica.

Se describe enseguida por separado el comportamiento a nivel de cada entidad federativa y por
tipo de sistema de riego considerando valores ponderados, ademas para el comportamiento de
los jornales utilizados, se determina por tipo de sistema de riego y por entidad federativa, y en
el resto de actividades que conforman al sistema completo de produccién desde preparacion del
suelo hasta la cosecha o venta de la produccion.

Asimismo se realiza una agrupacion de los sistemas de riego para el presente analisis
quedando como se presenta en el cuadro 6.55.
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Cuadro 6.55. Clasificacion de los sistemas de riego de la muestra para el analisis.

Agrupacion Sistemas de riego
Aspersion Aspersion portatil, aspersion fija, avance frontal, cafién, Side roll
Goteo Goteo, cintilla, goteo enterrado

Microaspersion

Borboteo, microaspersion

Multicompuertas

Multicompuertas

Pivote central

Pivote central

6.3.4.1. Jornales aplicados al sistema productivo aplicando el método comparativo en fincas con
paridad de cultivos.

Para este analisis se usaron las fincas con cultivos pares en el antes y el después de la
tecnificacion encontrando esta condicién en el 46% de la muestra para lo cual se usan valores
ponderados en base a la superficie cultivada.

En el 67% de las paridades de cultivos analizados por sistema de riego, con valores
ponderados con respecto a la superficie, se consumen menos jornales por hectarea por ciclo o
periodo (cuadro 6.56).

Cuadro 6.56. Jornales generados en comparativo de cultivos pares de la muestra.

Sistema de riego

Jornales por hectérea por ciclo

Antes Después Cultivo Antes Después Cambio
Alfalfa-Alfalfa 23.74 20.38 3.37
Aspersion Brécoli-Brocoli 45.48 40.48 5.00
Cafia de azucar-Cana de azucar 18.30 16.67 1.63
Gravedad Nogal-Nogal 16.16 13.20 2.96
Multicompuertas | Aspersion Nogal-Nogal 37.38 28.19 9.19
Temporal Aspersion Cana de azucar-Cana de azlcar 17.58 21.50 3.92
Caria de azucar-Cana de azucar 12.40 11.40 1.00
Goteo Limén-Limén 111.90 126.00 14.10
Aspersion Maiz elotero-Maiz elotero 21.30 28.87 7.57
Alfalfa-Alfalfa 14.05 13.10 0.95
Caria de azucar-Cafa de azucar 45.96 27.90 18.06
Cebolla-Cebolla 187.06 212.58 25.52
Goteo Chile-Chile 36.44 26.14 10.30
Chile guaijillo-Chile guajillo 97.29 51.19 46.10
Chile pasilla-Chile pasilla 85.77 60.70 25.07
Frijol-Frijol 19.61 21.18 1.56
Gravedad Jitomate-Jitomate 98.34 180.91 82.57
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Sistema de riego A Jornales por hectéarea por ciclo
Antes Después Antes Después Cambio

Limon-Limén 214.00 212.00 | - 2.00

Maiz-Maiz 16.31 21.72 5.42

Maiz y frijol-Maiz y frijol 21.29 11.14 | - 10.15

Nogal-Nogal 22.10 20.10 | - 2.00

Zanahoria-Zanahoria 55.89 64.42 8.53

Multicompuertas | Goteo Chile-Chile 59.88 36.06 | - 23.82
Aspersién Microaspersion | Naranja-Naranja 18.04 15.24 | - 2.80
Limdn-Limén 157.29 204.70 47.41

Gravedad Microaspersién | Nogal-Nogal 18.27 16.64 | - 1.63
Multicompuertas | Microaspersion | Naranja-Naranja 8.32 2.68 | - 5.64
Temporal Microaspersion | Tamarindo-Tamarindo 31.20 30.20 | - 1.00
Aspersién Pivote Central | Maiz forrajero-Maiz forrajero 8.80 10.80 2.00
Gravedad Pivote Central Maiz forrajero-Maiz forrajero 26.05 16.15 | - 9.90
Papa-Papa 65.19 2241 | - 42.78

La informacién anterior se representa también en las graficas 6.33 a 6.44:

Al pasar de gravedad a aspersién en los cuatro cultivos que presentaron condiciones de
comparacion de cultivos pares en el entes y el después de la tecnificacion, se calcula una
disminucion de jornales destinados al sistema productivo completo.

Jornales
(de gravedad a aspersién)
50
40
30
20 —
10 —
3.37 5.00 1.63 2.96
1 Alfalfa-Alfalfa Brocoli-Brécoli Cafia de azucar- Nogal-Nogal
-10 Cafia de azlcar
I ANTES m DESPUES 0O CAMBIO

Grafica 6.33. Comparativo de jornales consumidos en cultivos que pasan de gravedad a aspersion.
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En el caso de cultivos que pasan de multicompuertas a riego por aspersion se tiene también
disminucion de jornales, en el cultivo del nogal caso identificado con paridad de cultivo e
informacion disponible se disminuye 9.19 jornales por hectarea al afo.

Jornales

(de multicompuertas a aspersion)
40
30
20
10

Nogal-Nogal -9.19

-10
-20

EANTES mDESPUES [ CAMBIO

Grafica 6.34. Comparativo de jornales consumidos en cultivos que pasan de multicompuertas a
aspersion.

De la muestra, se obtiene que para el cultivo analizado de cafa de azucar, éste al pasar de una

condicion de temporal a una de riego por aspersion existe un aumento de 3.92 jornales por
hectarea.
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Jornales
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O Antes  m Después O Cambio

Grafica 6.35. Comparativo de jornales consumidos en cultivos que pasan de temporal a aspersion.

Para el caso del cambio de aspersion a goteo, este se presenta en la muestra para las
condiciones de comparacién con una disminucion de jornales en cafia de azucar y un
incremento de jornales en los casos de limén y maiz elotero.

Jornales
(de aspersion a goteo)

140
120
100

80

60

40

® e R | e
20 Caria de azucar-Cafia de Limon-Limén Maiz elotero-Maiz elotero

azucar
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Grafica 6.36. Comparativo de jornales consumidos en cultivos que pasan de aspersion a goteo.

Para el analisis se tuvo una mayor diversidad en el caso de los cultivos que pasaron de un
sistema de riego por gravedad a un sistema de riego por goteo, encontrando que el 66% de
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estas paridades de cultivo comparado presentan disminucion en la cantidad de cultivos y un
34% con un incremento de jornales al cambio de sistema de riego.

Jornales
(de gravedad a goteo)
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Grafica 6.37. Comparativo de jornales consumidos en cultivos que pasan de gravedad a goteo.

Para el cultivo de chile al pasar de multicompuertas a goteo se identifica una disminucién de la
cantidad de jornales que se aplican en la produccion.
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Grafica 6.38. Comparativo de jornales consumidos en cultivos que pasan de multicompuertas a goteo.

En el cultivo de naranja al pasar de aspersién a microaspersion se tiene una disminucién de 2.8
jornales por hectarea.

Jornales
(de aspersion a microaspersion)

20

15 -
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5 i

Naranja-Naranja LdH0 ‘
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Grafica 6.39. Comparativo de jornales consumidos en cultivos que pasan de aspersion a microaspersion.

Los cultivos que presentaron condiciones de analisis comparativo en la muestra, bajo la
condicion de riego por gravedad que pasan a microaspersion fueron el limoén y el nogal, siendo
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en éste ultimo donde se identifica una disminucién de jornales aplicados al sistema productivo
del cultivo.

Jornales

(de gravedad a microaspersion)
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Grafica 6.40. Comparativo de jornales consumidos en cultivos que pasan de gravedad a microaspersion.

Al pasar de sistema de riego de multicompuertas a microaspersion se calcula para el cultivo con
paridad en la muestra que existe disminucién de jornales destinados a la produccién de naranja.

Jornales
(de multicompuertas a microaspersion)
10.00
8.00
6.00
4.00

Naranja-Naranja

-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
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Grafica 6.41. Comparativo de jornales consumidos en cultivos que pasan de multicompuertas a
microaspersion.
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En el caso del cultivo de tamarindo éste al pasar de temporal a microaspersién presenta una
disminucién de jornales destinados a la produccion.

Jornales
(detemporal a microaspersion)

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

5.00 Tamarindo-Tamarindo
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Grafica 6.42. Comparativo de jornales consumidos en cultivos que pasan de temporal a microaspersion.

El cultivo de maiz al pasar de aspersién a un sistema de riego de pivote central, refleja un
incremento de dos jornales por hectarea por ciclo.
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Grafica 6.43. Comparativo de jornales consumidos en cultivos que pasan de aspersion a pivote central.

Los cultivos analizados que pasaron del riego por gravedad al riego por pivote central presentan
disminucion de los jornales destinados a la produccion.

80
60
40
20

Jornales

(de gravedad a pivote central)

-9.90

Maiz forrajero-Maiz forrajero
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Grafica 6.44. Comparativo de jornales consumidos en cultivos que pasan de gravedad a goteo.
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6.3.4.2. Jornales aplicados en el riego de los cultivos de la muestra

Por otro lado, al tecnificar el riego, incorporar una finca o parcela al riego o al realizar un cambio
tecnoldgico en el sistema se generan cambios que impactan diversas variables, en este caso se
plantea analizar el impacto en la componente del sistema productivo referido a riego de manera
comparativa en la condicion previa y la actual de la tecnificacion.

En la muestra se puede determinar que en la mayor parte de los sistemas de riego para la
actividad de riego, hay disminucion de jornales. En el cuadro 6.57 se presentan los valores
ponderados obtenidos en la muestra para cada uno de los sistemas de riego, observandose que

solo en el caso de multicompuertas hay un ligero aumento en jornales, en el resto de sistemas
estos disminuyen.

Cuadro 6.57. Jornales ponderados en riego por sistema de la muestra.

) ) Jornales/ha en Riego
Sistema de riego " T
Antes Después Variacion

Aspersion 21.33 3.91 - 17.42
Goteo 7.93 6.02 - 1.91
Microaspersion 3.21 2.25 - 0.96
Multicompuertas 1.44 1.87 0.43
Pivote central 8.48 3.51 - 4.96

Para cada uno de los Estados se puede deducir que los valores ponderados manifiestan de
manera comparativa el comportamiento en el consumo de jornales. Por ejemplo, en el caso de
Aguascalientes, los cultivos con goteo y pivote central tienen una disminucion de la cantidad de

jornales consumidos mientras que en microaspersion, aumenta ligeramente el consumo de
jornales (grafica 6.45).
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Gréfica 6.45. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Aguascalientes.

En Baja California Sur los sistemas que presentaron condiciones para ser analizados con el
método comparativo fueron el de multicompuertas y microaspersion en los cuales los jornales
en riego tuvieron ligero incremento (grafica 6.46).

Jornales en riego
(Baja California Sur)
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Multicompuertas Microaspersion

Grafica 6.46. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Baja California Sur.
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En Chihuahua, los sistemas de riego por aspersion y microaspersion presentan en riego
disminucién de jornales mientras que en riego por goteo se incrementa la cantidad en 1.67
jornales (grafica 6.47).

Jornales en riego
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Grafica 6.47. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Chihuahua.

En Durango los sistemas de riego por goteo presentan un ponderado que refleja la disminucion
de un jornal por hectarea al tecnificarse (grafica 6.48).

Jornales en riego
(Durango)

OAntes

BDespués

OVariacion

Goteo

Grafica 6.48. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Durango.

En Coahuila en los sistemas de riego de aspersion y pivote central se calculan disminuciones
de jornales en riego, mientras que aumentan en el sistema de goteo también para la actividad
de riego (grafica 6.49).
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Grafica 6.49. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Coahuila.

En Colima disminuyen los jornales usados en el riego para el caso de microaspersiéon y
aumentan en sistemas de aspersién (grafica 6.50).

Jornales en riego
(Colima)

3.00 OAntes
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Grafica 6.50. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Colima.

En la muestra de Guanajuato se determina que hay disminucién de jornales en el sistema de
aspersion y aumento en el de goteo (grafica 6.51).
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Grafica 6.51. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Guanajuato.

Para Jalisco los sistemas de aspersion y los de goteo presentan en riego una disminucién de
jornales, contrario al sistema de pivote central (grafica 6.52).

Jornales en riego
(Jalisco)
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OVariacion
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Grafica 6.52. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Jalisco.

En Michoacan, los dos sistemas analizados de goteo y microaspersion presentan reduccién de
jornales usados en riego (grafica 6.53).
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Grafica 6.53. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Michoacan.

En Nayarit, en los casos de aspersion y de goteo, para el riego se registra disminucién de
jornales (grafica 6.54)

Jornales en riego
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Grafica 6.54. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Nayarit.

En el caso de San Luis Potosi, los jornales para riego disminuyen en sistemas de riego por
aspersion y goteo (grafica 6.55).
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Grafica 6.55. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para San Luis Potosi.

Para Sinaloa, en el sistema de riego por goteo para el riego se tiene aumento en jornales
(grafica 6.56).

Jornales en riego
(Sinaloa)
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Grafica 6.56. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Sinaloa.

En riego para el estado de Veracruz, los resultados ponderados de la muestra reflejan que tanto
en aspersion como en microaspersion los jornales disminuyen (grafica 6.57).
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Grafica 6.57. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Veracruz.

Por ultimo en Zacatecas, los jornales consumidos en riego de los sistemas de goteo, aspersion
y pivote central disminuyen con respecto a la situacion previa a la tecnificacién (grafica 6.58).
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Grafica 6.58. Comparativo de jornales consumidos por sistema en riego para Zacatecas.

6.3.4.3. Jornales aplicado en el sistema productivo sin considerar los jornales de riego

El cultivo para lograr generar beneficios, requiere ser analizado de manera completa, es decir
desde la preparacion del suelo hasta la cosecha o venta, en este caso considerando todos
estas actividades, y excluyendo los correspondientes al riego, se determina a partir de la
muestra que hay reduccion de jornales en los sistemas de aspersion, multicompuertas y pivote
central, mientras que en goteo y microaspersion se incrementan los jornales usados. Aunque se
podria decir que este analisis el principal efecto se debe al tipo de cultivo.

Mexico, 2010

180
F1.C0.4.40.1



Seguimiento y Evaluacion del Proyecto

Estratégico de Tecnificacion del Riego M 7_/}“
Flnco Instituto Mexicano de

\ Tecnologia del Agua

El comportamiento por Estado, sin considerar los jornales aplicados a riego es el que se
visualiza en las catorce graficas que corresponden a cada Estado considerado en la muestra.

En Aguascalientes los jornales disminuyen para goteo y pivote central. En Baja California Sur
disminuyen para multicompuertas y microaspersion, en Chihuahua disminuyen para aspersion y
aumentan para goteo y microaspersién. En Durango disminuyen para goteo. En Coahuila
disminuyen para aspersion y aumentan para pivote central y goteo. En Colima aumentan los
jornales en goteo, aspersion y microaspersiéon. En Guanajuato aumentan en aspersién y goteo.
En Jalisco disminuyen en aspersion y aumentan en goteo. En Michoacan disminuye en goteo y
aumenta en microaspersion. En Nayarit disminuye en aspersién y aumenta en goteo. En San
Luis Potosi aumentan en aspersiéon y en goteo. En Sinaloa aumentan en goteo. En Veracruz
permanecen con poca Vvariabilidad a favor del aumento en jornales en aspersién y
microaspersion. Y finalmente en Zacatecas disminuyen en aspersién y pivote central y
aumentan en goteo.

6.3.4.4. Jornales y generacién de empleo
Los jornales ponderados a nivel de la muestra de cada estado permiten determinar un resultado

promedio de 7.15 jornales por hectarea (cuadro 6.58).

Cuadro 6.58. Jornales ponderados comparativos por entidad federativa de la muestra.

Estado Antes del apoyo Después del apoyo Varla;;)(’)or;gon =)
Aguascalientes 2714 29.32 2.18
Baja California Sur 8.97 3.27 - 5.70
Chihuahua 15.97 38.23 22.27
Durango 52.78 38.98 - 13.80
Coahuila 20.34 17.08 - 3.25
Colima 134.45 209.70 75.25
Guanajuato 68.87 107.15 38.28
Jalisco 26.81 23.74 - 3.07
Michoacan 145.58 171.48 25.90
Nayarit 60.57 42.61 - 17.96
San Luis Potosi 69.37 71.55 218
Sinaloa 20.78 33.36 12.58
Veracruz 12.27 10.84 - 1.43
Zacatecas 69.23 35.91 - 33.33
Promedio de ponderados 52.37 59.52 7.15

De tal modo que proyectados a la superficie apoyada con tecnificacion a nivel nacional se
tendria una generacion de 538,490 jornales.
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De manera grafica se observa para cada estado la variaciéon y comparacion de situaciones y los
jornales que se invierten en promedio en una hectarea tecnificada.
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Gréfica 6.59. Jornales utilizados por entidad federativa, en las situaciones del antes y después de la
tecnificacion del riego.

En Aguascalientes existe una variacién de 2.18 jornales mas por hectarea en valor ponderado
derivado de considerar la distribucion porcentual de superficie analizada y los jornales ocupados
en una hectarea de manera comparativa (cuadro 6.59).

Cuadro 6.59. Jornales por hectarea con valores ponderados en Aguascalientes.

Jornales
No. de folio iacio
Antes del apoyo | Después del apoyo Vana;;)oor;,gon e
RT-AGS-09-000007 26.99 22.61 - 4.38
RT-AGS-09-001765 3.42 25.93 22.51
RT-AGS-09-001781 85.58 50.89 - 34.70
TRR-AGS-09-00207 21.06 28.07 7.01
Valores ponderados 27.14 29.32 2.18

En Baja California Sur se calculé un cambio con reduccién de 5.7 jornales por hectarea (cuadro
6.60).
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Cuadro 6.60. Jornales por hectarea con valores ponderados en Baja California Sur.

Jornales

Valores ponderados

No. de folio Antes del apoyo Después del apoyo Varlaglloéor;gon el
RT-BCS-09-000214 8.32 2.68 - 5.64
RT-BCS-09-002662 - 2.93 2.93
TRR-BCS-09-00007 - 7.40 7.40
TRR-BCS-09-00025 9.84 4.07 - 5.77
TRR-BCS-09-00058 - 18.14 18.14

8.97 3.27 - 5.70

En Chihuahua se estima un incremento en jornales generados por hectarea de 22.27 al pasar
de promedios de 15.97 a 38.23 jornales por hectarea (cuadro 6.61).
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Cuadro 6.61. Jornales por hectarea con valores ponderados en Chihuahua.

Jornales por hectarea
No. de folio . o Variacién con el
Después del apoyo | Variacién con el apoyo apoyo
RT-CHIH-09-000003 - 37.21 37.21
RT-CHIH-09-000030 37.38 28.19 - 9.19
RT-CHIH-09-000050 - 5.93 5.93
RT-CHIH-09-000142 - 5.35 5.35
RT-CHIH-09-000176 - 5.83 5.83
RT-CHIH-09-000183 - 5.08 5.08
RT-CHIH-09-000283 8.70 47.60 38.90
RT-CHIH-09-000442 15.87 33.75 17.88
RT-CHIH-09-000456 12.85 13.20 0.35
RT-CHIH-09-000456 28.72 28.35 - 0.37
RT-CHIH-09-000520 - 5.93 5.93
RT-CHIH-09-000524 - 7.80 7.80
RT-CHIH-09-000686 - 7.20 7.20
RT-CHIH-09-001712 15.20 13.20 - 2.00
RT-CHIH-09-001712 22.10 20.10 - 2.00
RT-CHIH-09-002148 - 5.35 5.35
RT-CHIH-09-002149 - 5.35 5.35
RT-CHIH-09-002226 12.00 87.00 75.00
RT-CHIH-09-003207 - 33.66 33.66
RT-CHIH-09-003414 - 7.20 7.20
TRR-CHIH-09-00530 7.32 101.36 94.04
TRR-CHIH-09-00752 - 30.35 30.35
Valores Ponderados 15.97 38.23 22.27
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En Durango en promedio ponderado se calcula una reduccién de jornales por hectarea de 13.08
(cuadro 6.62).

Cuadro 6.62. Jornales por hectarea con valores ponderados en Durango.

Jornales

No. de folio Antes del apoyo Después del apoyo WENTEEIEN Eoi )
apoyo
RT-DGO-09-000185 52.78 38.98 - 13.80
RT-DGO-09-000667 52.78 38.98 - 13.80
Valores Ponderados 52.78 38.98 - 13.80

En Coahuila se redujeron en promedio 3.25 jornales por hectarea debido a la superficie

ocupada en la distribucion de superficie de las fincas y al cambio de cultivo (cuadro 6.63).

Cuadro 6.63. Jornales por hectarea con valores ponderados en Coahuila.

Jornales

No. de folio Antes del apoyo Después del apoyo VETEEIEN Eom €
apoyo

RT-COAH-09-000019 34.66 15.66 - 19.00
RT-COAH-09-000132 14.46 13.46 - 1.00
RT-COAH-09-000087 - 10.70 10.70
RT-COAH-09-000219 17.10 13.20 - 3.90
RT-COAH-09-001836 8.70 33.66 24.96
TRR-COAH-09-00099 - 4.58 4.58
TRR-COAH-09-00124 8.70 10.70 2.00

Valores Ponderados 20.34 17.08 - 3.25

En Colima hubo un incremento de 72.25 jornales por hectarea en

6.64).

valores ponderados (cuadro

México, 2010

185
FI.C0.4.40.1



Seguimiento y Evaluacion del Proyecto

Estratégico de Tecnificacion del Riego M 774’
Flnco Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua

e

Cuadro 6.64. Jornales por hectarea con valores ponderados en Colima.

Jornales por hectarea
No. de folio Antes del apoyo Después del apoyo Varia;;)éor;gon =
RT-COL-09-001058 175.79 228.79 53.00
RT-COL-09-001058 - 122.60 122.60
RT-COL-09-001066 3.80 147.41 143.61
TRR-COL-09-00279 171.00 241.50 70.50
Valores Ponderados 134.45 209.70 75.25

En Guanajuato, se incrementa un promedio ponderado por 38.28 jornales por hectarea (cuadro
6.65).

Cuadro 6.65. Jornales por hectarea con valores ponderados en Guanajuato.

. Jornales por hectérea
No. de folio Antes del apoyo Después del apoyo Varia;i)c')or;gon el
RT-GTO-09-000180 45.48 40.48 - 5.00
RT-GTO-09-000286 34.43 25.20 - 9.23
RT-GTO-09-000837 55.89 64.42 8.53
RT-GTO-09-001297 21.30 28.87 7.57
RT-GTO-09-001567 98.34 180.91 82.57
Valores Ponderados 68.87 107.15 38.28

En Jalisco los jornales por hectarea disminuyeron en 3.07 jornales por hectarea. En Michoacan
se incrementan los jornales por hectarea en 26 jornales aproximadamente (cuadro 6.66 y 6.67).
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Cuadro 6.66. Jornales por hectarea con valores ponderados en Jalisco.

Jornales por hectarea
No. de folio Antes del apoyo Después del apoyo Variaglioéor;gon =
RT-JAL-09-000528 21.50 19.50 - 2.00
RT-JAL-09-000568 8.80 10.80 2.00
RT-JAL-09-000638 22.10 23.10 1.00
RT-JAL-09-002061 31.20 30.20 - 1.00
RT-JAL-09-002569 294.30 129.53 - 164.77
RT-JAL-09-003052 40.40 89.94 49.54
RT-JAL-09-003462 28.14 34.30 6.16
TRR-JAL-09-00069 - 219.40 219.40
TRR-JAL-09-00226 12.40 11.40 - 1.00
Valores Ponderados 26.81 23.74 - 3.07

Cuadro 6.67. Jornales por hectarea con valores ponderados en Michoacan.

Jornales
No. de folio iacié
Antes del apoyo Después del apoyo Vana;gz)r;gon =l
RT-MICH-09-001845 107.20 162.20 55.00
RT-MICH-09-001880 214.00 212.00 - 2.00
RT-MICH-09-002793 119.00 188.00 69.00
RT-MICH-09-003494 128.34 125.34 - 3.00
Valores Ponderados 145.58 171.48 25.90

En Nayarit, se calcula una reduccion de 17.96 jornales por hectarea. Mientras que en San Luis
Potosi el estimado es de un incremento de 2.18 jornales por hectarea tecnificada. Y en Sinaloa,
se estima un incremento de 12.58 jornales por hectarea (cuadro 6.68, 6.69 y 6.70).
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(
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Jornales
No. de folio iaciG
Antes del apoyo Después del apoyo Varla;g:)r;gon =l
RT-NAY-09-002208 111.90 126.00 14.10
RT-NAY-09-002482 9.43 12.83 3.40
RT-NAY-09-002561 146.00 4.30 - 141.70
RT-NAY-09-002600 19.70 20.20 0.50
TRR-NAY-09-00177 9.40 20.50 11.10
Valores Ponderados 60.57 42.61 - 17.96

6.69. Jornales por hectarea con valores ponderados en San Luis Potosi.

Jornales

No. de folio Antes del apoyo Después del apoyo Vana;;)c’:)r;gon el
RT-SLP-09-000511 17.58 21.50 3.92
RT-SLP-09-000622 45.96 27.90 18.06
TRR-SLP-09-00389 187.06 212.58 25.52
TRR-SLP-09-00664 35.05 29.55 5.50
Valores Ponderados 69.37 71.55 2.18

Cuadro 6.70. Jornales por hectarea con valores ponderados en Sinaloa.

. Jornales por hectérea
No. de folio Antes del apoyo Después del apoyo Varia;rioéor;cc):on e
RT-SIN-09-000005 105.00 27.20 77.80
RT-SIN-09-000012 12.50 67.00 54.50
RT-SIN-09-000014 21.00 23.60 2.60
RT-SIN-09-000374 - 25.60 25.60
RT-SIN-09-000742 12.00 20.00 8.00
RT-SIN-09-001219 2.66 24.00 21.34
RT-SIN-09-001558 - 122.00 122.00
TRR-SIN-09-00668 - 32217 32217
TRR-SIN-09-00676 12.80 12.60 0.20
Valores Ponderados 20.78 33.36 12.58

En Veracruz se estima a partir de la muestra una reduccién de 1.43 jornales por hectarea en
valor ponderado. Mientras que en Zacatecas se reduce en 33.33 jornales por hectarea (cuadros
6.71y 6.72).
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Cuadro 6.71. Jornales por hectarea con valores ponderados en Veracruz.

(
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Instituto Mexicano de
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Jornales

No. de folio Antes del apoyo Después del apoyo Vana;;)c’;r;gon el
RT-VER-09-001986 5.89 3.45 2.44
RT-VER-09-002387 18.04 15.24 2.80
TRR-VER-09-00194 15.42 21.30 5.88
Valores Ponderados 12.27 10.84 1.43

Cuadro 6.72. Jornales por hectarea con valores ponderados en Zacatecas.

Jornales por hectarea

No. de folio . Variacién con el Variacion con el
Después del apoyo apoyo apoyo
RT-ZAC-09-000284 16.67 17.87 1.20
RT-ZAC-09-000547 22.28 2417 1.89
RT-ZAC-09-000640 97.29 51.19 46.10
RT-ZAC-09-000651 - 138.53 138.53
RT-ZAC-09-000704 239.13 29.17 209.96
RT-ZAC-09-000828 15.33 15.52 0.18
RT-ZAC-09-000864 20.04 153.33 133.29
RT-ZAC-09-000897 21.29 11.14 10.15
RT-ZAC-09-001209 - 66.40 66.40
RT-ZAC-09-001212 59.88 36.06 23.82
RT-ZAC-09-001233 93.28 12.52 80.76
RT-ZAC-09-003134 65.19 22.41 42.78
TRR-ZAC-09-00326 14.05 13.10 0.95
TRR-ZAC-09-00638 85.77 60.70 25.07
TRR-ZAC-09-00688 23.58 14.87 8.71
Valores Ponderados 69.23 35.91 33.33

El aumento o reduccion de jornales de todos y cada uno de los estados de la muestra, es
relacionado directamente con el cultivo y el sistema de riego que tiene y el método o
procedimiento del propio productor en las fincas analizadas. Su aplicacion debe considerar el
cambio de cultivo de la situacién anterior y posterior de la tecnificacion.

Sin embargo, su proyeccion a la superficie tecnificada de 75,312 ha, en el impacto social
permite generar un aproximado de 538,490 jornales, equivalente a 1,863 empleos anuales.
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6.3.5. Relacion Beneficio Costo

La relacién beneficio costo (RBC) que se analiza, es la relativa al ciclo de produccion de cada
una de las fincas analizadas considerando el esquema de sistemas de riego, cultivos pares
comparativos y valores ponderados y promedios para su obtencion.

La relacion beneficio costo considera como componentes de su obtencion al costo de
produccién y los ingresos por concepto de venta de la misma en el ciclo o afio analizado.

6.3.5.1. Relacién Beneficio Costo por cultivo par y sistema de riego

En relacion a los sistemas de riego actuales, se tiene un indicador econdémico de RBC mayor en
sistemas de riego tecnificados por aspersion, goteo, microaspersién y pivote central que en
promedio de ponderados presentan una RBC de 2.20, 2.05, 1.94 y 1.80 respectivamente
(cuadro 6.73). Lo cual equivale a un indicador econémico positivo dado que este se considera
asi siempre y cuando rebase a la unidad y mucho mas favorable si es superior a la tasa posible
de interés vigente en el financiamiento, que para México en promedio oscila alrededor del 12%,
es decir las RBC superiores a 1.12, son aceptables.
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Cuadro 6.73. Comparativo de RBC por sistema de riego actual y comparativo con la situacion previa a la

tecnificacion.

Situacion previa al Riego tecnificado Antes Después Cambio
apoyo
Multicompuertas 1.44 3.35 1.91
Temporal A y 0.77 1.09 0.32
Gravedad sperston
1.71 2.16 0.45
Aspersion 1.81 2.03 0.22
Gravedad 1.63 2.07 0.43
. Goteo

Multicompuertas 2.60 2.87 0.26
Aspersion 0.57 1.46 0.89
Gravedad Microaspersion 1.70 2.21 0.51
Temporal 1.65 2.14 0.49
Aspersion 1.20 1.46 0.26

G dad Pivote central - - -
raveda 1.73 2.15 0.42

La relacién beneficio costo actual mas alta se registra en los sistemas de riego por aspersion,
siguiéndole goteo, aspersién y pivote central analizados por separado y considerando la
combinacion comparativa del sistema de riego o régimen productivo que antecede a la
tecnificacion (grafica 6.60).

Relacion Beneficio Costo de los sistemas actuales a valores ponderados

215
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2.14
2.16

221
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O Multicompuertas-Aspersion
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O Aspersion-Goteo

B Gravedad-Goteo

O Multicompuertas-Goteo

B Aspersién-Microaspersion
O Gravedad-Microaspersion
B Temporal-Microaspersion
B Aspersion-Pivote central

O Gravedad-Pivote central

Grafica 6.60. Relacién Beneficio Costo ponderada de los sistemas de riego actuales.

Considerando los cultivos comparativos que presentaban condiciones de igualdad de cultivo
antes y después de la tecnificacion y clasificandolos de acuerdo al sistema de riego actual vs
sistema o régimen anterior se identifica que en los cultivos que pasaron de gravedad a
aspersion el nogal presenta mayor relacion beneficio costo. En los cultivos que pasaron de
multicompuertas a sistemas de reigo por aspersién el nogal se presento como cultivo unico de
analisis con una RBC atractiva superior a tres unidades. Asi sucesivamente en todos los
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comparativo de cultivos por sistema de riego tecnificado se observa que la RBC es positiva y
mejora a la anterior existente en los cultivos previos a la tecnificacion (cuadro 6.74).

Cuadro 6.74. Relacion Beneficio costo comparativa ponderada

or cultivo par y sistema de riego.

Sistema de riego

Relacion Beneficio Costo

Cultivo
Antes Después Antes Después Cambio
Alfalfa-Alfalfa 1.92 2.36 0.44
B Brocoli-Brocoli 1.77 2.04 0.27
Gravedad Aspersion Cafia de azUcar-Cana
de azucar 1.50 1.73 0.23
Nogal-Nogal 1.63 2.49 0.87
Multicompuertas Aspersion Nogal-Nogal 1.44 3.35 1.91
Temooral Aspersion Caina de azucar-Cana
P P de azdcar 0.77 1.09 0.32
Cana de azucar-Cana
de azucar 1.31 1.54 0.23
Aspersion Goteo Limén-Limon 1.94 2.21 0.27
Maiz elotero-Maiz
elotero 2.18 2.34 0.15
Alfalfa-Alfalfa 3.33 3.00 |- 0.33
Cafa de azucar-Cafia
de azUcar 0.88 2.09 1.20
Cebolla-Cebolla 2.75 3.33 0.58
Chile-Chile 1.40 1.94 0.54
Chile guajillo-Chile
guajillo 0.94 1.14 0.19
Chile pasilla-Chile
Gravedad Goteo pasilla 1.35 2.13 0.78
Frijol-Frijol 1.28 1.64 0.37
Jitomate-Jitomate 1.1 1.87 0.76
Limoén-Limoén 2.00 2.06 0.06
Maiz-Maiz 2.16 2.47 0.31
Maiz y frijol-Maiz y frijol 0.86 1.01 0.15
Nogal-Nogal 1.78 2.38 0.60
Zanahoria-Zanahoria 1.40 1.81 0.40
Multicompuertas Goteo Chile-Chile 2.60 2.87 0.26
Aspersion Microaspersion | Naranja-Naranja 0.57 1.46 0.89
Gravedad Microaspersion Limoén-Limoén 1.97 2.36 0.39
Nogal-Nogal 1.42 2.06 0.64
Multicompuertas Microaspersion Naranja-Naranja 0.58 5.14 4.57
Temporal Microaspersion | Tamarindo-Tamarindo 1.65 2.14 0.49
i . Maiz forrajero-Maiz
Aspersion Pivote Central forrajero 1.20 146 0.26
Maiz forrajero-Maiz
Gravedad Pivote Central | forrajero 1.30 1.73 0.42
Papa-Papa 2.15 2.56 0.41
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6.3.5.2. Relacién Beneficio costo por entidad federativa de la muestra

La relacién beneficio costo (RBC) de la muestra se presenta en la mayoria de los estados con
un impacto favorable en las fincas tecnificadas (grafica 6.61).

Relacion Beneficio Costo comparativa

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

RBC

O Relacién Beneficio Costo (antes) B Relacion Beneficio Costo (después)

Grafica 6.61. Relacion Beneficio Costo Comparativa en la muestra de los estados.

Para su determinacion se calcularon los ingresos y los costos a nivel de cada estado usando al
igual que con los demas indicadores la ponderacién de valores y la distribucidon de superficie
beneficiada en las fincas de la muestra.

La determinaciéon de los ingresos y los costos de las dos situaciones analizadas (antes y
después), permiten determinar el indicador econémico denominado Relacién Beneficio Costo
(RBC), el cual se determiné a favor de la tecnificacion en todos los resultados obtenidos a nivel
de estado con valores ponderados (cuadro 6.75).
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- L, Utilidad .
Utilidad Relacién Relaciéon
Costos | Ingresos o Costos |Ingresos | Netade la .
Neta de la | Beneficio ; . L, Beneficio
Estado antes antes . después | después |produccion
($ha) | ($ha) | Produccion | Costo | T " ghay | después |, COStO
antes ($/ha) | (antes) (después)
($/ha)
Aguascalientes 18,385 29,704 11,319 1.62 30,210 | 49,024 18,814 | 1.62
Baja California Sur | 26,094 19,329 | - 6,765 |0.74 12,747 | 40,496 27,749 13.18
Chihuahua 25,366 40,606 15,240 | 1.60 36,676 | 91,086 54,411(2.48
Durango 19,566 30,000 10,434 | 1.53 32,088 | 91,000 58,912 | 2.84
Coahuila 25,282 45,647 20,365 | 1.81 27,2401 73,251 46,011 |2.69
Colima 31,310 62,856 31,546 | 2.01 47,038 | 98,586 51,548 | 2.10
Guanajuato 50,842 63,835 12,993 | 1.26 63,911]116,648 52,737 [ 1.83
Jalisco 24,926 36,576 11,650 | 1.47 27,929 | 41,587 13,658 | 1.49
Michoacan 35,410 65,714 30,304 | 1.86 39,747 | 86,825 47,079 (2.18
Nayarit 26,173 53,150 26,977 | 2.03 18,068 | 34,247 16,179 1.90
San Luis Potosi 30,577 49,077 18,500 | 1.61 31,509 169,114 37,605(2.19
Sinaloa 18,232 27,722 9,490 | 1.52 27,150 | 48,976 21,825]1.80
Veracruz 15,092 19,381 4,288 | 1.28 17,573 | 44,265 26,692 | 2.52
Zacatecas 45,136 72,609 27,473 | 1.61 54,186 | 157,350 103,165 2.90
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Resultando, en promedio una Relacion Beneficio Costo de 2.24 en sistemas tecnificados con el
riego y un equivalente marginal de 0.67 de diferencia entre la RBC actual y la obtenida antes de
la tecnificacion del riego.

6.4. Evaluacién de los impactos técnico, ambiental, social y econémico

6.4.1. Impactos técnicos y ambientales

Con los apoyos de la SAGARPA durante el 2009, a través del “Proyecto Estratégico de
Tecnificacion del Riego”, se atendieron 1,607 proyectos de riego parcelarios presurizados una
superficie total de 75,312 ha, distribuidos en 27 entidades federativas.

De los cuadros 6.11 al 6.17, correspondientes a los resultados de las eficiencias de riego, se
obtuvo que el Coeficiente de Uniformidad de Christiansen promedio fue del 85.3% vy la eficiencia
de aplicacion promedio fue del 74%. Con respecto al Coeficiente de Uniformidad de
Christiansen, resulté en general favorable, lo que significa que el disefo hidraulico por parte de
los proveedores de estos sistemas de riego es muy aceptable. Con respecto a la eficiencia de
aplicacion ésta depende del volumen requerido de riego por el cultivo y del volumen de agua
aplicado. Los valores relativamente bajos obtenidos (74%) para estos sistemas de riego
presurizados, obedecen a que los usuarios de riego no disponen de los elementos para definir
con precision la cantidad de agua que requiere el cultivo al momento de aplicar el riego. Es
decir, esto depende de la forma de operar y de la calendarizacién de los riegos, de tal manera
que al momento de aplicar el riego se tenga con precision la lamina de riego a reponer, para
traducirlo finalmente en un tiempo de riego, puesto que la capacidad del sistema de riego ya
esta definida.

Si realizamos el ejercicio que se muestra en el cuadro 6.76 en donde se presenta la distribucion
de la superficie por tipo de sistema de riego y los cultivos que se pueden regar con estos
sistemas, y considerando las eficiencias de aplicacién promedio del riego obtenidas de la
evaluacion de campo por tipo de sistema de riego para los principales cultivos indicados en el
cuadro 6.1 con su requerimiento de riego promedio; obtenemos los volumenes de agua
aplicados para cada tipo de sistema de riego.

Asi para el caso de la tecnificacion del riego con sistemas de pivote central instalados en una
superficie de 27,305.3 ha para el riego de los cultivos de maiz, algodén, maiz forrajero, papa,
alfalfa y otros cultivos de perennes y de hortalizas, con las fechas de siembra indicadas y sus
respectivos requerimientos de riego, para la eficiencia de aplicaciéon encontrada en campo del
73.4%; implica el utilizar un volumen de agua de 257.9 millones de metros cubicos. Esta misma
superficie regada con sistemas tradicionales de gravedad (sin tecnificacién), considerando una
eficiencia de aplicacion del 60%, y para las mismas condiciones de cultivos y fechas de
siembra, implica utilizar un volumen de agua de 315.5 millones de metro cubicos.

México, 2010 195
FI.C0.4.40.1



FIRCO

Seguimiento y Evaluacion del Proyecto
Estratégico de Tecnificacion del Riego

(

M7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Cuadro 6.76. Volumenes de agua ahorrados con y sin tecnificacion del riego para cada uno de los sistemas de riego, para los requerimientos de
riego calculados de los cultivos considerados.

Sistemas de Riego

Pivote Micro Aspersion Avance Aspersion LAY Cafién 52 . o

Central (ha) Goteo (ha) aspersion (ha) Fija (ha) Frontal (ha) | Portatil (ha) com(;?]l:)artas Viajero (ha) Cafion (ha) Side Roll (ha) eS[zﬁZI)fIC. Total (ha)
Financiamiento 24,759.6 13,808.8 6,333.7 3,089.5 2,233.8 1,637.8 474.0 964.0 840.9 800.9 2,461.8 57,404.7
Reembolso 2,545.7 6,769.3 814.6 1,960.9 0.0 401.0 920.9 0.0 33.0 72.6 4,389.7 17,907.6
Total (ha) 27,305.3 20,578.1 7,148.3 5,050.4 2,233.8 2,038.8 1,394.9 964.0 873.9 873.5 6,851.5 75,312.3
Maiz 8,737.7 5,144.5 0.0 0.0 670.1 0.0 558.0 241.0 0.0 175.6 1,644.3 17,171.2
Algodén 8,191.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 262.2 0.0 0.0 0.0 2,466.5 10,920.3
Maiz F. 4,095.8 1,028.9 0.0 0.0 0.0 0.0 139.5 96.4 128.6 261.2 1,027.7 6,778.1
Chile 0.0 5,967.6 0.0 0.0 0.0 0.0 208.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6,175.6
Coco fruta 0.0 0.0 2,501.9 0.0 0.0 0.0 0.0 578.4 68.1 0.0 1,370.3 4,518.7
Nogal 0.0 0.0 3,574.1 417.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3,991.6
Papa 122.9 0.0 0.0 2,525.2 1,340.3 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3,001.6
Alfalfa 1,911.4 0.0 0.0 757.6 223.4 774.7 0.0 0.0 0.0 98.5 0.0 3,765.6
Cafia Azlicar 0.0 515.5 0.0 0.0 0.0 0.0 224.0 48.2 677.2 0.0 342.6 1,807.4
Frijol 0.0 823.1 0.0 87.7 0.0 703.4 0.0 0.0 0.0 42.9 0.0 1,657.1
Otros perennes 3,549.7 2,057.8 1,072.2 1,262.6 0.0 560.7 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 8,510.3
Hortalizas 696.3 5,040.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 288.1 0.0 6,025.0
Total (ha) 27,305.3 20,578.1 7,148.3 5,050.4 2,233.8 2,038.8 1,394.9 964.0 873.9 873.5 6,851.5 75,312.4
Eficiencia
Aplicacién (%) 73.4 75.6 715 80.9 80.1 66.3 64.8 80.1 80.1 80.1 75.3 -
Eficiencia
aplicacion en
Gravedad (%) 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 -
Eficiencia de
aplicacion viable
operativamente (%) 90.0 90.0 90.0 85.0 85.0 85.0 75.0 85.0 85.0 85.0 85.0 -
Volumen utilizado
con tecnificacion | 257,910,741.0 | 178,964,074.6 | 105219,570.5 | 47,588,181.2 | 17,405,705.5 | 23,687,700.9 | 14,822,809.1 | 11,206,901.5 | 10,610,543.7 | 6,900,528.6 | 67,341,347.2 | 741,658,103.9
i/rz?u)men utilizado
sin tecnificacion 315,510,806.5 | 225,494,734.1 | 125,386,654.8 | 64,164,731.0 | 23,236,616.8 | 26,174,909.5 | 16,008,633.9 | 14,961,213.6 | 14,165,075.9 | 9,212,205.7 | 84,502,167.2 | 918,817,748.8

(m3)
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Sistemas de Riego

Pivote Micro Aspersién Avance Aspersion I Cafién Nz
Central (ha) Craiize (A aspersion (ha) Fija (ha) Frontal (ha) | Portétil (ha) com(r;\t;e):rtas Viajero (ha) CERE (el | Sl Rell (e esrzﬁ;l)flc. ekl i)

Volumen utilizado

con tecnificaciony | 210,340,537.7 | 150,329,822.7 83,5691,103.2 | 45,292,751.3 | 16,402,317.8 | 18,476,406.7 | 12,806,907.1 10,560,856.6 | 9,998,877.1 6,502,733.5 59,648,588.6 | 623,950,902.1
capacitacion (m3)

Volumen ahorrado

con tecnificacion 57,600,065.5 46,530,659.4 20,167,084.3 | 16,576,549.8 | 5,830,911.3 | 2,487,208.6 1,185,824.7 | 3,754,312.0 | 3,554,532.1 2,311,677.1 | 17,160,820.0 | 177,159,644.9
(m3)

Volumen ahorrado

con tecnificaciony | 105,170,268.8 75,164,911.4 41,795,551.6 | 18,871,979.7 | 6,834,299.1 7,698,502.8 3,201,726.8 | 4,400,356.9 | 4,166,198.8 2,709,472.3 | 24,853,578.6 | 294,866,846.7
capacitacion (m3)
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Sin embargo, los sistemas de riego presurizados como lo es el caso del pivote central, la
eficiencia de aplicacién puede incrementarse de manera significativa, toda vez que ésta
depende del volumen de agua requerido por el cultivo y del volumen aplicado. Para lograr lo
anterior se requieren de acciones de capacitacion hacia al productor para que este aplique
unicamente la cantidad de agua requerida por el cultivo. Es decir, se podria pasar de la
eficiencia actual del 73.4% a una eficiencia mejorada (viable operativamente) del 90%; con
lo cual para regar la superficie de 27,305.3 ha para los mismos cultivos y en las mismas
fechas de siembra, implica utilizar un volumen de agua de tan solo 210.3 millones de metros
cubicos.

En la grafica 6.62 se presenta el volumen de agua utilizado por tipo de sistema de riego, con
el nivel de tecnificacion actual. Se observa que el pivote central al utilizar una mayor
superficie también el volumen de agua utilizada es mayor. Le siguen en orden descendente
el sistema de riego por goteo y microaspersion. La grafica 6.63 muestra el volumen de agua
utilizado con sistemas de riego tecnificados, pero que ademas requieren de servicios de
capacitacion hacia el productor en la operacién de sistemas de riego presurizados,
adicionalmente del apoyo de otros servicios tecnoldgicos en riego.

Volumen de agua utilizado con tecnificacion por sistemade riego
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Grafica 6.62. Volumen de agua utilizado con los sistemas de riego tecnificados.
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Gréfica 6.63. Volumen de agua utilizado por tipo de sistema de riego; tecnificados y con servicios de
capacitacion hacia el productor.

En la grafica 6.64 se presenta el comparativo del volumen de agua utilizado con y sin
tecnificacion del riego, por tipo de sistema de riego. Con la informacion del cuadro 6.74, sin
tecnificacion del riego se utilizaban anualmente alrededor de 918. 8 millones de metros
cubicos de agua, ahora con la tecnificacion se utilizan alrededor de 623.9 millones de metros
cubicos de agua. Se observa que los cambios mas fuertes en cuanto al volumen utilizado se
presenta con el sistema de riego de pivote central, goteo, microaspersion y aspersion fija
principalmente, por las superficies que éstos representan.
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Gréfica 6.64. Volumen de agua utilizado con y sin tecnificacion.
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En la grafica 6.65 se presenta el comparativo del volumen de agua utilizado con la
tecnificacion actual y el volumen de agua que se llegaria a utilizar si se capacita al productor
en aspectos de operacion de los sistemas de riego, adicionalmente si se brindan servicios
tecnoldgicos en riego. Entonces, se podrian alcanzar eficiencias de aplicaciéon del riego mas
altas, como las indicadas en el cuadro 6.76, viables de alcanzar por el productor, hablando

desde el punto de vista de operacion parcelaria del sistema de riego.
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Gréfica. 6.65. Volumen de agua utilizado con los sistemas de riego tecnificados, con tecnificacion y

con servcios de capacitacion hacia el productor.

En la grafica 6.66 se presenta el volumen de agua de riego ahorrada comentada en el
parrafo anterior, es decir, lo que se podria ahorrar de manera adicional a lo que se tiene
ahora. Lo mas fuertes ahorros se pueden presentar con los sistemas de riego de pivote
central, goteo y microaspersion, estamos hablando del orden de 48, 29 y de 21.6 millones
de metros cubicos anuales, respectivamente. Sumando un total de casi 100 millones de
metros cubicos que se podrian aun recuperar, mediante las acciones ya indicadas.
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Gréfica 6.66. Volumen ahorrado con tecnificacion y volumen ahorrado con tecnificacion y
capacitacion.
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Gréfica 6.67. Volumen de agua de riego que se deja de extraer de los acuiferos, por tipo de sistema

de riego.

El volumen de agua de riego que se estd dejando de extraer de los acuiferos con la
tecnificacion del riego de 75,312 ha es de 131.4 millones de metros cubicos. El mayor
impacto que se obtiene por tipo de sistema de riego, por supuesto debido a su mayor
superficie, es con los sistemas de pivote central, goteo, microaspersion y aspersion fija.
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Otro analisis que se llevd a cabo fue la determinacién de la cantidad de nitrdgeno que se
percola o lixivia por efecto de las bajas eficiencia de riego. En el cuadro 6.76a se presenta la
informacion de la cantidad de nitrégeno que se aplica durante la fertilizacion de los cultivos,
esta informacion se obtuvo apartir de las dosis recomendadas por los diversos centros de
investigacion. Se presenta por tipo de sistema de riego considerando que el fertilizante se
aplica con el agua de riego, y por lo tanto su eficiencia de distribucion esta en funcién de la
eficiencia de aplicacion del sistema de riego correspondiente.

Para la dosis utilizadas en los cultivos indicados en el cuadro 6.76a, y para la superficie total
tecnificada de 75,312 ha, se considera que se aplica un volumen de 17,008.6 toneladas de
nitrogeno y de éste hasta antes de la tecnificacion del riego se percolaban por ciclo anual
6,803.4 toneladas, ahora mediante la tecnificacion de riego se estd disminuyendo la
cantidad de nitrégeno percolado a la cifra de 4,334.4 toneladas; por lo tanto la cantidad de
nitrogeno que se esta dejando de percolar y evitando la contaminacion del suelo y de
cuerpos de agua derivado de la tecnificacion de los sistemas de riego con los apoyos del
Proyecto Estratégico de Tecnificacidon del Riego de 2009, es de 2,469 toneladas; equivalente
a 5, 368 toneladas de urea comercial (46%). En la grafica 6.68 se puede observar la
informacioén anterior.

Nitrégeno aplicado segun paquete tecnoldgico de
cultivos, percolado con y sin tecnificacion del riego (t)

20,000
15,000
10,000
0 N .
Aplicado Percolado sin Percolado con Que deja de Urea (46 %)
riego tecnificado  riego tecnificado percolar

Grafica 6.68. Cantidades de nitrégeno aplicado, percolado con y sin riego tecnificado.
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Cuadro 6.76a. Cantidades de nitrogeno aplicado, percolado sin riego tecnificado, percolado con riego tecnificado, y que deja de contaminar, por tipo de
sistema de riego.
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Finalmente, con base en la determinacion de los consumos de energia eléctrica registrada
durante la prueba de riego en los sistemas de riego evaluados, y que simultaneamente
ademas disponen del medidor volumétrico de agua; se estim6 el consumo de energia
eléctrica promedio por tipo de sistema de riego antes y después de la tecnificacion, tomando
como base las eficiencias de aplicacion del riego y las cargas hidraulicas requeridas para la
operacion de cada tipo de sistema de riego.

En el cuadro 6.76b y en la grafica 6.69 se presenta la informacién de la energia consumida
anualmente por tipo de sistema de riego, con y sin la tecnificacion del riego.
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Cuadro 6.76b. Energia consumida por tipo de sistema de riego, con y sin tecnificacion del riego.

G

MTA

Institute Mexicano de
Tecnologia del Agua

FI.C0.4.40.1

ET}E;?)M p p - , o — " " TOTAL (KwH) AHORER’\LEDRAG;SKWH)
Maiz Algoddn Maiz F. Chile Coco fruta Nogal Papa Alfalfa | Cafia Azlcar Frijol Otros perennes | Hortalizas

Pivote ) 30480360.3 | 28575337.78 | 14287668.89 0 0 0 428630.0667 | 6667578.816 0 0 12382646.37 | 2428903.711 | 95251125.94 16373
Central ST | 25240864.52 | 23663310.49 | 11831655.24 0 0 0 354949.6573 | 5521439.114 0 0 10254101.21 | 2011381.391 | 78877701.62

o Cm | 12710516.67 0 2542103.333 | 14744199.33 0 0 0 0 1273593.77 | 2033682.666 | 5084206.666 | 12453764.23 | 50842066.66 559
ST | 14093420.88 0 2818684.176 | 16348368.22 0 0 0 0 1412160.772 | 2254947.341 | 5637368.351 | 13808733.78 | 56373683.51

Mim.), cm 0 0 0 0 11508390.52 | 16440557.88 0 0 0 0 4932167.365 0 32881115.77 153
aspersion | st 0 0 0 0 10971332.29 | 15673331.85 0 0 0 0 4701999.555 0 31346663.7

Aspeﬂrsi(’)n cm 0 0 0 0 0 1284969.438 | 7773559.816 | 2332067.945 0 269897.9968 | 3886779.908 0 15547275.1 0.9
Fija ST 0 0 0 0 0 1325790.496 | 8020511.165 | 2406153.35 0 278472.1477 | 4010255.583 0 16041182.74

Avance | °m | 1780128.971 0 0 0 0 0 3560257.942 | 593376.3236 0 0 0 0 5933763.236 0105
Frontal | s | 1742746.263 0 0 0 0 0 3485492.525 | 580915.4208 0 0 0 0 5809154.208

Aspersién o 0 0 0 0 0 0 0 2940774.228 0 2669913444 | 2128191.876 0 7738879.548 1105
Portatil | s 0 0 0 0 0 0 0 2486616.4 0 2257585.942 | 1799525.026 0 6543727.367

Multi cm | 1515969.116 | 712505.4845 | 378992.279 | 565077.4879 0 0 8716.822416 0 608661.6 0 0 0 3789922.79 1438
comp. ST | 1600863.386 | 601924.6333 | 29645.61827 | 119344.3655 0 0 0 0 0 0 0 0 2351778.003

C.aﬁén Cm | 1034728.125 0 413891.2501 0 2483347.5 0 0 0 206945.625 0 0 0 4138912.501 0399
Viajero ST | 935075.8473 0 374030.3389 0 2244182.033 0 0 0 187015.1695 0 0 0 3740303.389

Cafén crr 0 0 532456.3759 0 281782.2805 0 0 0 2802992.158 0 0 0 3617230.815 0076
ST 0 0 521274.792 0 275864.8526 0 0 0 2744129.323 0 0 0 3541268.967

R Cm | 453095.9392 0 674008.3872 0 0 0 0 254274.736 0 110681.6449 | 18935.35268 | 743438.0137 | 2254434.074 0,049
ST | 462867.0517 0 688543.5246 0 0 0 0 259758.226 0 113068.5186 | 19343.69768 | 759470.4161 | 2303051.435

No . C | 4040480.833 | 6060721.249 | 2525300.52 0 3367067.361 0 0 0 841766.8402 0 0 0 16835336.8 4290
especif. | sm | 5070130032 | 7605195.047 | 3168831.27 0 4225108.36 0 0 0 1056277.09 0 0 0 21125541.8
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Se observa que los sistemas de riego como el pivote central, a pesar del incremento de las
eficiencias de aplicacion con la tecnificacion del riego, ahora consumen mayor energia,
debido a que la carga hidraulica para operarlos es mucho mayor que la requerida cuando se
aplicaba el riego parcelario por gravedad. En goteo, sucede lo esperado, su incremento en
eficiencia es mayor y su carga de operacion no es tan alta, luego entonces, para el riego por
goteo se obtiene un ahorro significativo de energia con la tecnificacion del riego.

En un analisis global de las 75,312 ha tecnificadas, se realizé6 una estimacion bajo las
condiciones indicadas en los parrafos anteriores, obteniéndose un consumo anual de
energia antes de la tecnificacién de 228 millones Kw-h, y de 238.8 millones de Kw-h con la
tecnificacion del riego.

120.00
Energia utilizada por tipo de sistema de riego
con y sin tecnificacion del riego
100.00
T 80.00
g .
¥
5
w 00.00
@
=
o
= 40.00
=
20.00 .
0.00 - - e N e -
Pivote Central Goteo Micro Aspersion Fija Avance Aspersion  Caiion Viajero Caiion portatil
M Energia Utilizada conTECRIfitacion | EneFFgPat"ilJt|\|za§§r§?rgllfecmf|-:acion

Grafica 6.69. Energia utilizada por tipo de sistema de riego con y sin tecnificacion del riego,
expresado en kilowatt-hora.

6.4.2. Impactos productivos y sociales
a) Volumen de agua y gasto en riego

Considerando las 98 fincas de la muestra se determind de manera ponderada y con
promedios de éstos resultados el volumen de agua que se consumia antes de la
tecnificacion y el volumen de agua que se consumia después de la tecnificacion,
encontrando que se tienen ahorros en promedio por hectarea de 2.07 millares de metros
cubicos (cuadro 6.77).
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Cuadro 6.77. Volumen de agua consumida en riego, y volumenes ahorrados.

Estado Antes Después Ahorro
Aguascalientes 10.91 9.84 1.07
Baja California Sur 12.89 12.62 0.26
Chihuahua 15.02 10.96 4.06
Durango 10.00 9.42 0.59
Coahuila 9.76 8.33 1.43
Colima 11.75 9.13 2.63
Guanajuato 15.56 6.54 9.02
Jalisco 11.54 11.30 0.25
Michoacéan 17.21 14.04 3.17
Nayarit 10.27 9.07 1.20
San Luis Potosi 17.48 15.74 1.74
Sinaloa 8.98 8.21 0.77
Veracruz 8.87 7.71 1.15
Zacatecas 10.31 8.64 1.67
Promedio (Millones m3/ha) 12.18 10.11 2.07

En la obtencion del cuadro anterior, se calcula para cada uno de los estados de la muestra
el valor promedio de ponderados en los que se relaciona con la superficie y el consumo de
agua en las dos condiciones (antes y después) y posteriormente por diferencia se determina
el impacto en el consumo de agua pudiendo ser un volumen mayor o menor el encontrado
en la tecnificacién y dependiente principalmente del cultivo de la finca, en casos de ser
volumen mayor consumido.

b) Indicadores de impacto econémico, productivo y social a partir de las fincas

La determinacién y evaluacion de impactos se realizé a partir de la informacion obtenida en
campo en 98 fincas y se encontré como resultado contundente que la tecnificacion realizada
ha propiciado condiciones econdmicas, sociales, productivas y ambientales favorables en
las variable analizadas: costos, ingresos, utilidad generada, volumen de agua consumida y
jornales generados o consumidos en los sistemas productivos (fincas) analizados. De
manera resumida, se presenta en el siguiente cuadro el resultado de los indicadores
obtenidos en los estados de la muestra en una superficie de 3,378 hectareas y que a su vez
son representativos del nivel nacional, valores que permiten de manera justificada,
extrapolar los indicadores para la determinacion general del impacto a nivel nacional en la
superficie beneficiada con la tecnificacion (cuadro 6.78).
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Cuadro 6.78. Valores promedio ponderados de indicadores de impacto en 98 fincas muestra de 14
estados evaluados.

Concepto Antes del apoyo | Después del apoyo Impacto/ha
Econdmicos
Utilidad neta ($/ha) 15,986.64 41,170.27 25,183.64
Relacion Beneficio Costo 1.57 2.24 0.67
Ingresos de produccion ($/ha) 44,014.72 74,461.10 30,446.38
Costos de Produccién ($/ha) 28,028.08 33,290.83 5,262.75
Sociales
Jornales consumidos/ha 52.37 59.52 7.15
(D$?r|;raa)ma econdmica aproximada adicional 1.072.52
Productivos
Produccion de la tierra (ton/ha) 24.56 35.99 11.43
Productividad de la tierra ($/ha) 44,014.72 73,302.94 29,288.22
Produccién del agua (kg/m®) 2.04 3.99 1.95
Productividad del agua ($/m°) 3.65 8.49 4.84
Ambiental
Agua consumida (millares de m°ha) 12.18 10.11 2.07

La superficie nacional reportada que ha recibido el beneficio de la tecnificacién asciende a
75,311.67 de las cuales se calcula un consumo aproximado entre 761,433 y 917,416
millares de metros cubicos de agua.

La suma de utilidad neta proyectada genera a nivel nacional un aproximado de 1,896.62
millones de pesos de diferencia considerada como la utilidad marginal obtenida con el
cambio o tecnificacién del riego. La relacidon entre ingresos y costos genera una RBC
nacional de 2.24 en sistemas tecnificados con el riego y un equivalente marginal de 0.67 de
diferencia entre la RBC actual y la obtenida antes de la tecnificacién o apoyo al riego.

En el aspecto social, la proyeccidén permite calcular un aproximado de 538,490 jornales a
nivel nacional los cuales propician una derrama econdémica adicional de 80.77 millones de
pesos.

La produccién y productividad del agua como indicadores se proyectaron a la superficie
nacional permitiendo determinar un aproximado de 860.8 mil toneladas de producto agricola
adicional al cambio de una situacion tecnificacion o sin riego a una situacién actual de
superficie apoyada con la tecnificacion del riego.

Los ingresos calculados a partir de la productividad de la tierra y proyectados a nivel
nacional en la superficie tecnificada generan un cambio favorable aproximado de 2,205.74
millones de pesos con respecto a la situacion previa a la tecnificacion.

Los indicadores de produccion y productividad del agua son los obtenidos a nivel de la
muestra y permiten identificar un impacto positivo de la tecnificacién tanto en kg/m*® como en
$/m?®.
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En el aspecto ambiental la tecnificacidon a nivel nacional puede propiciar un ahorro
aproximado de 155,983 millares de metros cubicos de acuerdo a los consumos reportados
en las fincas analizadas.

Cuadro 6.79. Determinacién del impacto de la tecnificacion con valores proyectados.
Impacto aproximado

Concepto

Antes del apoyo | Después del apoyo Impacto

Econémicos

Utilidad neta ($)

1,203,980,303

3,100,602,040

1,896,621,737

Relacién Beneficio Costo 1.57 2.24 0.67
Ingresos de produccion ($) 3,314,822,075 5,607,790,091 2,292,968,016
Costos de Produccion ($) 2,110,841,772 2,507,188,051 396,346,279
Sociales

Jornales consumidos 3,943,760 4,482,250 538,490
Derrama econémica aproximada

adicional ($) 80,773,501
Productivos

Produccion de la tierra (ton) 1,849,339 2,710,170 860,831

Productividad de la tierra ($)

3,314,822,075

5,520,566,720

2,205,744,645

Produccion del agua (kg)

1,872,199,455

3,039,960,555

1,167,761,100

Productividad del agua ($)

3,344,089,790

6,464,116,267

3,120,026,477

Ambiental

Agua consumida (millares dem3)

917,416

761,433

155,983

De manera concluyente se determina que en el aspecto técnico, productivo, econémico,
social y ambiental se tiene impacto favorable con la tecnificacion del riego.

Con respecto a la evaluacion de impactos realizada partir de una muestra de 98 fincas con
una superficie aproximada de 3,378 hectareas extrapoladas a 75,311.67 ha, se llegaron a
los resultados siguientes:

La superficie nacional tecnificada que tiene un consumo aproximado entre 761,433 y
917,416 millares de metros cubicos de agua.

Con la tecnificacidon se calcula a partir de la muestra un ahorro promedio actual de 2.07
millares de metros cubicos por hectarea., que representa un ahorro aproximado de 155,983
millares de metros cubicos a nivel de superficie nacional tecnificada (con apoyo del FIRCO,
FIRA y por reembolso), volumen equivalente al que se dejaria de extraer de los acuiferos o
derivar de los almacenamientos o manantiales, dependiendo del origen o fuente de abasto
del agua para riego, lo cual impacta de manera favorable al recurso propiciando un manejo
adecuado del agua. Los indicadores de produccion y productividad del agua tienen un
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comportamiento a favor de la tecnificacion al aumentar 1.95 kg/m® y 4.84 $/m*, en promedio,
con respecto a la situacion previa a la tecnificacion.

De manera comparativa, la tecnificacion propicié que la producciéon promedio de la tierra se
haya incrementado en 11 ton/ha y los ingresos aumentaran $ 29,288/ha con respecto a una
situacion sin tecnificacion. Los ingresos calculados a partir de la productividad de la tierra y
proyectados a nivel nacional en la superficie tecnificada generan un cambio favorable
aproximado de 2,205.74 millones de pesos con respecto a la situacion previa a la
tecnificacion.

La suma de utilidad neta proyectada, genera a nivel nacional un aproximado de 1,896.62
millones de pesos de diferencia considerada como la utilidad marginal obtenida con el
cambio o tecnificacion del riego. La relacion entre ingresos y costos, genera una RBC
nacional de 2.24 en sistemas tecnificados con el riego y un equivalente marginal de 0.67 de
diferencia entre la RBC actual y la obtenida antes de la tecnificacion o apoyo al riego.

Con respecto a los sistemas de riego, el cambio de gravedad a otro sistema de riego
tecnificado es el que presenta mayor impacto a favor de la tecnificacion.

En el aspecto social, la proyeccidén permite calcular un aproximado de 538,490 jornales a
nivel nacional los cuales propician una derrama econdmica adicional de 80.7 millones de
pesos y un empleo de 289 dias ocupados al afo, para 1,863 personas. (un trabajador
realiza 289 jornadas al afo (STPS, 1994).

Los sistemas de riego tecnificado apoyados en todos los indicadores presentan valores a
favor de continuar con el proyecto de tecnificacion del riego., siendo las hortalizas y los
perennes los que impactan a favor de la economia del productor en los sistemas de
microaspersion, goteo, pivote central y el resto de sistemas de aspersion.

En la muestra se puede determinar que en la mayor parte de los sistemas de riego para la
actividad de riego, hay disminucién de jornales. En los valores ponderados obtenidos en la
muestra para cada uno de los sistemas de riego solo en el caso de multicompuertas hay un
ligero aumento en jornales, en el resto de sistemas de riego tecnificado éstos disminuyen.

Con los resultados anteriores, se puede afirmar que las inversiones realizadas para la
tecnificacion han tenido impacto economico. Social, ambiental, tecnoldgico y productivo en
las superficies beneficiadas por el FIRCO.

Enseguida se presentan los indicadores que se obtuvieron de las fincas que integraron la
muestra, a partir de los cuales se pueden realizar las interpretaciones y uso de la
informacion a conveniencia del analista, reflejan los principales indicadores de analisis
socioecondmico de una finca.
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T T PITEES d(ilegpnall)noclisa;miento 0 Desaues crieeé:;rllzrrscci)amiento 0 Jornales por hectarea Produccion de la tierra (t/ha)
g\r/glyue:(;g Cultivo Sistema de riego Cultivo Sis:i(zrgg &2 Ar;tpe(;sygel dDe?Sa%L:SSO cc}/nareila ;:)%r;o Ar;tpe(;sygel dDe(IeSa‘:)L(j)f/So Va;ila ;L(’Z)r;gon
1 Maiz Gravedad Triticale Pivote central 26.99 2261 - 4.38 45.00 65.00 20.00
2 Alfalfa Aspersion Nogal Microaspersion 3.42 25.93 22.51 23.00 150 | - 21.50
3 Chile Gravedad Chile Goteo 85.58 50.89 | - 34.70 13.00 14.00 1.00
4 Maiz Temporal Tomate Goteo 21.06 28.07 7.01 4.50 35.00 30.50
5 Naranja Multicompuertas | Naranja Microaspersion 8.32 268| - 5.64 2.00 6.00 4.00
6 Sin cultivo Trigo Multicompuertas - 2.93 2.93 - 5.00 5.00
7 Sin cultivo Sandia Multicompuertas - 7.40 7.40 - 7.00 7.00
8 Garbanzo Multicompuertas | Maiz forrajero | Multicompuertas 9.84 4.07| - 5.77 2.00 6.50 4.50
9 Sin cultivo Maiz forrajero | Multicompuertas - 18.14 18.14 - 6.00 6.00
10 Sin cultivo Nogal Microaspersion - 37.21 37.21 - 0.98 0.98
11 Nogal Multicompuertas | Nogal Aspersion 37.38 28.19| - 9.19 0.70 0.95 0.25
12 Sin cultivo Algodon Pivote central - 5.93 5.93 - 2.50 2.50
13 Sin cultivo Trigo Pivote central - 5.35 5.35 - 5.30 5.30
14 Sin cultivo Maiz Aspersion - 5.83 5.83 - 10.00 10.00
15 Sin cultivo Trigo Pivote central - 5.08 5.08 - 5.00 5.00
16 Alfalfa Gravedad Cebolla Goteo 8.70 47.60 38.90 24.00 26.00 2.00
17 Cacahuate Gravedad Chile verde Goteo 15.87 33.75 17.88 3.00 20.00 17.00
18 Nogal Gravedad Nogal Aspersion 12.85 13.20 0.35 0.90 1.00 0.10
19 Nogal Gravedad Nogal Microaspersion 28.72 28.35| - 0.37 1.40 1.50 0.10
20 Sin cultivo Algodon Pivote central - 5.93 5.93 - 3.80 3.80
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FIRCO Instieuto Mesiceno de

Tecnologia del Agua

NifliEe Gl PITEES d(ilegpnall)noclisa;miento 0 Desaues crieeé::llzrrscci)amiento 0 Jornales por hectarea Produccion de la tierra (t/ha)
g\r/(a)ll)lueacé?) Cultivo Sistema de riego Cultivo Sis:itzrgg &2 Ar;tpe(;sygel dDe?Sa%L:SSO C(:/nareiﬁ ;:)%r;o Ar;tpec;sygel dDe(IeSa%L(j)f/So Va;ila ;L(’Z)r;gon
21 Sin cultivo Maiz Aspersion - 7.80 7.80 - 10.00 10.00
22 Sin cultivo Maiz Pivote central - 7.20 7.20 - 9.00 9.00
23 Nogal Gravedad Nogal Microaspersion 15.20 13.20| - 2.00 1.20 1.50 0.30
24 Nogal Gravedad Nogal Goteo 22.10 20.10| - 2.00 1.80 2.20 0.40
25 Sin cultivo Trigo Pivote central - 5.35 5.35 - 5.30 5.30
26 Sin cultivo Trigo Pivote central - 5.35 5.35 - 5.30 5.30
27 Avena Temporal Manzano Goteo 12.00 87.00 75.00 3.00 45.00 42.00
28 Sin cultivo Chile Goteo - 33.66 33.66 - 35.00 35.00
29 Sin cultivo Maiz Pivote central - 7.20 7.20 - 10.00 10.00
30 Alfalfa Gravedad Cebolla Goteo 7.32 101.36 94.04 24.00 2200 - 2.00
31 Sin cultivo Nogal Microaspersion - 30.35 30.35 - 1.40 1.40
32 Algodon Gravedad Jitomate Goteo 52.78 38.98| - 13.80 6.00 24.00 18.00
33 Algodon Gravedad Jitomate Goteo 52.78 38.98| - 13.80 6.00 28.00 22.00
34 Maiz forrajero Gravedad Maiz forrajero | Pivote central 34.66 15.66 | - 19.00 50.00 65.00 15.00
35 Maiz forrajero Gravedad Maiz forrajero | Pivote central 14.46 13.46| - 1.00 45.00 60.00 15.00
36 Sin cultivo Alfalfa Pivote central - 10.70 10.70 - 40.50 40.50
37 Nogal Gravedad Nogal Aspersion 17.10 13.20| - 3.90 1.80 2.20 0.40
38 Alfalfa Gravedad Chile Goteo 8.70 33.66 24.96 30.00 38.00 8.00
39 Sin cultivo Avena Pivote central - 4.58 4.58 - 13.00 13.00
40 Alfalfa Gravedad Alfalfa Aspersion 8.70 10.70 2.00 32.00 35.00 3.00
41 Limén Gravedad Limén Microaspersion 175.79 228.79 53.00 40.00 55.00 15.00
42 Sin cultivo Coco Aspersion - 122.60 122.60 - 8.00 8.00
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Flnco Institute Mexicano de
Tecnologia del Agua
Antes del financiamiento o Después del financiamiento o . - .

NifliEe Gl reembolso reembolso Jornales por hectarea Produccion de la tierra (t/ha)
proyecto . . L . o
S Cultivo Sistema de riego Cultivo Slst_ema de Antes del Después Variacion Antes del Después | Variacion con

riego apoyo del apoyo | con el apoyo apoyo del apoyo el apoyo
43 Maiz forrajero Temporal Tomate Goteo 3.80 147.41 143.61 35.00 15.00| - 20.00
44 Tomate Goteo Limén Microaspersion 171.00 241.50 70.50 30.00 35.00 5.00
45 Brécoli Gravedad Brécoli Aspersion 45.48 4048 | - 5.00 14.00 16.00 2.00
46 Alfalfa Gravedad Alfalfa Aspersion 34.43 2520 - 9.23 27.50 30.00 2.50
47 Zanahoria Gravedad Zanahoria Goteo 55.89 64.42 8.53 40.50 47.50 7.00
48 Maiz elotero Aspersion Maiz elotero Goteo 21.30 28.87 7.57 20.00 23.00 3.00
49 Jitomate Gravedad Jitomate Goteo 98.34 180.91 82.57 20.00 50.00 30.00
50 Cafia de aztcar | Gravedad gj‘gj‘afe Aspersion 21.50 19.50 | - 2.00 90.00 120.00 30.00
51 Maiz forrajero Aspersion Maiz forrajero | Pivote central 8.80 10.80 2.00 40.00 55.00 15.00
52 Maiz forrajero Gravedad Maiz forrajero | Pivote central 22.10 23.10 1.00 40.00 50.00 10.00
53 Tamarindo Temporal Tamarindo Microaspersion 31.20 30.20| - 1.00 3.50 4.50 1.00
54 Chile Goteo Platano Aspersion 294.30 129.53 | - 164.77 90.00 80.00| - 10.00
55 Caria de azucar | Goteo Limén Microaspersion 40.40 89.94 49.54 120.00 15.00| - 105.00
56 Maiz elotero Goteo gz""l?fafe Goteo 28.14 34.30 6.16 15.00 102.00 87.00
57 Sin cultivo Temporal Blue berry Goteo - 219.40 219.40 - 6.36 6.36
58 Cafia de aztcar | Aspersion Sjg‘fa?e Goteo 12.40 11.40| - 1.00 100.00 120.00 20.00
59 Limon Gravedad Limon Microaspersion 107.20 162.20 55.00 25.00 40.00 15.00
60 Limoén Gravedad Limén Goteo 214.00 212.00| - 2.00 50.00 50.00 -
61 Limén Gravedad Limén Microaspersion 119.00 188.00 69.00 25.00 45.00 20.00
62 Limon Gravedad Limon Microaspersion 128.34 125.34| - 3.00 30.00 40.00 10.00
63 Limén Aspersion Limon Goteo 111.90 126.00 14.10 18.00 27.00 9.00
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Flnco Institute Mexicano de
Tecnologia del Agua
Antes del financiamiento o Después del financiamiento o . - .

NifliEe Gl reembolso reembolso Jornales por hectarea Produccion de la tierra (t/ha)
proyecto . . L . o
S Cultivo Sistema de riego Cultivo Slst_ema de Antes del Después Variacion Antes del Después | Variacion con

riego apoyo del apoyo | con el apoyo apoyo del apoyo el apoyo
64 Frijol Aspersion Sorgo Aspersion 9.43 12.83 3.40 1.60 5.50 3.90
65 Tomate Goteo Sorgo Aspersion 146.00 430 - 141.70 80.00 7.00| - 73.00
66 Frijol Aspersion Sorgo Aspersion 19.70 20.20 0.50 1.50 6.00 4.50
67 Frijol negro Aspersion Maiz elotero Aspersion 9.40 20.50 11.10 2.00 15.00 13.00
68 Cafia de azucar | Temporal gj‘gj‘afe Aspersion 17.58 21.50 3.92 45.00 80.00 35.00
69 Caiia de aztcar | Gravedad gz""l?fafe Goteo 45.96 27.90| - 18.06 50.00 80.00 30.00
70 Cebolla Gravedad Cebolla Goteo 187.06 212.58 25.52 40.00 50.00 10.00
7 Alfalfa Gravedad Alfalfa Aspersion 35.05 2955 | - 5.50 14.00 21.00 7.00
72 Chile serrano Gravedad Maiz Goteo 105.00 27.20| - 77.80 13.00 11.00| - 2.00
73 Sorgo Gravedad Tomate Goteo 12.50 67.00 54.50 7.50 28.00 20.50
74 Maiz Gravedad Maiz Goteo 21.00 23.60 2.60 12.00 14.00 2.00
75 Sin cultivo Jitomate Goteo - 25.60 25.60 - 56.50 56.50
76 Maiz Gravedad Maiz Goteo 12.00 20.00 8.00 10.00 13.00 3.00
77 Zacate sudan Temporal Maiz Goteo 2.66 24.00 21.34 5.40 11.00 5.60
78 Sin cultivo Jitomate Goteo - 122.00 122.00 - 40.00 40.00
79 Sin cultivo Jitomate Goteo - 32217 32217 - 47.10 47.10
80 Ajonjoli Temporal Maiz Goteo 12.80 12.60| - 0.20 0.30 10.00 9.70
81 Caiia de azicar | Gravedad g:‘;:afe Aspersion 5.89 345 - 2.44 40.00 90.00 50.00
82 Naranja Aspersion Naranja Microaspersion 18.04 15.24 | - 2.80 8.10 20.00 11.90
83 Cafia de aztcar | Gravedad gj‘gj‘afe Aspersion 15.42 21.30 5.88 63.00 120.00 57.00
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NifliEe Gl PITEES d(ilegpnall)noclisa;miento 0 Desaues crieeé::llzrrscci)amiento 0 Jornales por hectarea Produccion de la tierra (t/ha)
g\r/(a)ll)lueacé?) Cultivo Sistema de riego Cultivo Sis:itzrgg &2 Ar;tpe(;sygel dDe?Sa%L:SSO C(:/nareiﬁ ;:)%r;o Ar;tpec;sygel dDe(IeSa%L(j)f/So Va;ila ;L(’Z)r;gon
84 Frijol Gravedad Frijol Goteo 16.67 17.87 1.20 2.50 4.00 1.50
85 Frijol Gravedad Frijol Goteo 22.28 2417 1.89 2.00 3.50 1.50
86 Chile guajillo Gravedad Chile guajillo Goteo 97.29 51.19| - 46.10 1.60 2.00 0.40
87 Sin cultivo Chile Goteo - 138.53 138.53 - 28.00 28.00
88 Ajo Goteo Papa Aspersion 239.13 2917\ - 209.96 18.00 40.00 22.00
89 Chile Gravedad Chile Goteo 15.33 15.52 0.18 5.00 8.00 3.00
90 Maiz Gravedad Chile Goteo 20.04 153.33 133.29 7.00 20.00 13.00
91 Maiz y frijol Gravedad Maiz y frijol Goteo 21.29 11.14 | - 10.15 5.00 6.00 1.00
92 Sin cultivo Chile pasilla Goteo - 66.40 66.40 - 6.17 6.17
93 Chile Multicompuertas | Chile Goteo 59.88 36.06 | - 23.82 4.50 6.67 217
94 Chile guajillo Gravedad Frijol Goteo 93.28 12.52| - 80.76 1.60 3.00 1.40
95 Papa Gravedad Papa Pivote central 65.19 2241 - 42.78 27.00 35.00 8.00
96 Alfalfa Gravedad Alfalfa Goteo 14.05 13.10| - 0.95 14.00 20.00 6.00
97 Chile pasilla Gravedad Chile pasilla Goteo 85.77 60.70 | - 25.07 3.00 4.50 1.50
98 Frijol Gravedad Cilantro Goteo 23.58 14.87| - 8.71 3.00 5.70 2.70
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Estratégico de Tecnificacion del Riego

productiva y de jornales ocupados en la muestra (segunda parte).

G

TN7A

Institute Mexicano de
Tecnologia del Agua

Ndmero de Productividad de la tierra ($/ha) Produccién del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m®)
proyecto Antes del Después del | Variaciéon conel | Antes del | Después del | Variacion Antes del | Después del | Variacién
evaluado apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo

1 27,000.00 39,000.00 12,000.00 4.24 6.50 2.26 2.54 3.90 1.36
2 31,050.00 45,000.00 13,950.00 1.92 0.14| - 1.77 2.59 4.29 1.70
3 48,100.00 51,800.00 3,700.00 1.44 1.75 0.31 5.34 6.48 1.13
4 5,557.50 87,500.00 81,942.50 - 4.38 4.38 - 10.94 10.94
5 19,200.00 57,600.00 38,400.00 0.12 0.36 0.24 1.1 3.41 2.30
6 - 15,250.00 15,250.00 - 0.96 0.96 - 2.92 2.92
7 - 35,000.00 35,000.00 - 1.1 1.1 - 5.53 5.53
8 19,500.00 17,690.00| - 1,810.00 0.29 0.94 0.65 2.79 256 | - 0.23
9 - 13,800.00 13,800.00 - 0.67 0.67 - 1.54 1.54
10 - 32,340.00 32,340.00 - 0.10 0.10 - 3.40 3.40
11 23,100.00 31,350.00 8,250.00 0.05 0.08 0.03 1.65 2.61 0.96
12 - 18,950.00 18,950.00 - 0.28 0.28 - 2.14 214
13 - 16,165.00 16,165.00 - 0.82 0.82 - 2.49 2.49
14 - 23,000.00 23,000.00 - 1.50 1.50 - 3.45 3.45
15 - 15,250.00 15,250.00 - 0.77 0.77 - 2.35 2.35
16 55,200.00 117,000.00 61,800.00 1.51 4.00 2.49 3.48 18.00 14.52
17 19,500.00 64,000.00 44,500.00 0.27 217 1.90 1.77 6.94 5.17
18 29,700.00 33,000.00 3,300.00 0.07 0.08 0.01 2.20 2.48 0.28
19 46,200.00 49,500.00 3,300.00 0.09 0.1 0.01 3.08 3.56 0.48
20 - 28,804.00 28,804.00 - 0.43 0.43 - 3.23 3.23
21 - 20,000.00 20,000.00 - 1.63 1.63 - 3.25 3.25
22 - 20,700.00 20,700.00 - 1.43 1.43 - 3.29 3.29
México, 2010 216

FI.C0.4.40.1




Seguimiento y Evaluacion del Proyecto

G

Estratégico de Tecnificacion del Riego MTA
FIRCO Instieuto Mesiceno de
Tecnologia del Agua
Numero de Productividad de la tierra ($/ha) Produccion del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m®)
proyecto Antes del Después del | Variacién conel | Antes del | Después del | Variacion Antes del | Después del | Variacién
evaluado apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
23 38,400.00 48,000.00 9,600.00 0.08 0.12 0.05 2.40 3.95 1.55
24 57,600.00 70,400.00 12,800.00 0.11 0.16 0.05 3.60 517 1.57
25 - 16,165.00 16,165.00 - 0.82 0.82 - 2.49 249
26 - 16,165.00 16,165.00 - 0.66 0.66 - 2.02 2.02
27 18,000.00 216,000.00 198,000.00 - 3.7 3.71 - 17.81 17.81
28 - 175,000.00 175,000.00 - 3.33 3.33 - 16.67 16.67
29 - 22,000.00 22,000.00 - 1.56 1.56 - 3.44 3.44
30 33,600.00 165,000.00 131,400.00 1.85 2.14 0.29 2.58 16.02 16.02
31 - 46,200.00 46,200.00 - 0.11 0.11 - 3.59 3.59
32 30,000.00 84,000.00 54,000.00 0.60 244 1.84 3.00 8.55 5.55
33 30,000.00 98,000.00 68,000.00 0.60 3.1 2.51 3.00 10.89 7.89
34 30,000.00 39,000.00 9,000.00 8.27 10.60 2.34 4.96 6.36 1.40
35 27,000.00 36,000.00 9,000.00 7.50 10.02 2.52 4.50 6.01 1.51
36 - 81,000.00 81,000.00 - 3.30 3.30 - 6.60 6.60
37 54,000.00 66,000.00 12,000.00 0.11 0.16 0.04 3.38 4.71 1.34
38 84,000.00 209,000.00 125,000.00 2.40 5.43 3.03 6.72 29.86 23.14
39 - 9,100.00 9,100.00 - 1.30 1.30 - 1.30 1.30
40 64,000.00 70,000.00 6,000.00 2.06 2.64 0.57 4.13 5.28 1.15
41 80,000.00 110,000.00 30,000.00 3.33 6.11 2.78 6.67 12.22 5.56
42 - 16,000.00 16,000.00 - 0.67 0.67 - 1.33 1.33
43 12,250.00 63,000.00 50,750.00 - 1.50 1.50 - 6.30 6.30
44 51,000.00 105,000.00 54,000.00 5.00 2.92| - 2.08 8.50 8.75 0.25
45 56,000.00 64,000.00 8,000.00 2.31 4.00 1.69 9.26 16.00 6.74
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FIRCO Instieuto Mesiceno de
Tecnologia del Agua
Numero de Productividad de la tierra ($/ha) Produccion del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m®)
proyecto Antes del Después del | Variacién conel | Antes del | Después del | Variacion Antes del | Después del | Variacién
evaluado apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
46 44,000.00 48,000.00 4,000.00 1.00 1.49 0.49 1.60 2.38 0.78
47 76,950.00 90,250.00 13,300.00 2.12 6.79 4.66 4.03 12.89 8.86
48 34,000.00 39,100.00 5,100.00 1.93 3.28 1.35 3.28 5.57 2.29
49 70,000.00 175,000.00 105,000.00 1.30 12.50 11.20 4.55 43.75 39.20
50 36,900.00 49,200.00 12,300.00 7.50 10.00 2.50 3.08 4.10 1.03
51 16,000.00 22,000.00 6,000.00 5.00 6.88 1.88 2.00 2.75 0.75
52 16,000.00 20,000.00 4,000.00 4.00 6.25 2.25 1.60 2.50 0.90
53 24,500.00 31,500.00 7,000.00 0.23 0.32 0.08 1.63 2.23 0.59
54 270,000.00 144,000.00 | - 126,000.00 7.38 6.67 | - 0.71 22.13 12.00| - 10.13
55 48,000.00 15,000.00 | - 33,000.00 7.50 1.05| - 6.45 3.00 1.05| - 1.95
56 13,000.00 48,800.00 35,800.00 1.88 6.63 4.75 1.63 3.17 1.55
57 - 1,272,000.00 1,272,000.00 - 0.58 0.58 - 115.64 115.64
58 53,000.00 65,480.00 12,480.00 5.88 8.00 212 3.12 4.37 1.25
59 45,000.00 72,000.00 27,000.00 1.39 3.08 1.69 2.50 5.54 3.04
60 100,000.00 100,000.00 - 2.38 2.38 - 4.76 4.76 -
61 50,000.00 90,000.00 40,000.00 1.56 3.37 1.81 3.13 6.75 3.62
62 60,000.00 80,000.00 20,000.00 2.07 4.44 2.38 4.14 8.89 4.75
63 63,000.00 94,500.00 31,500.00 1.00 1.69 0.69 3.50 5.91 241
64 16,000.00 11,825.00 | - 4,175.00 0.22 0.76 0.54 2.19 1.63| - 0.56
65 160,000.00 17,500.00 | - 142,500.00 8.00 0.88| - 7.13 16.00 219 - 13.81
66 14,250.00 13,200.00 | - 1,050.00 0.21 1.20 0.99 2.04 2.64 0.60
67 24,000.00 15,000.00 | - 9,000.00 0.29 2.00 1.71 3.53 2.00| - 1.53
68 24,120.00 42,880.00 18,760.00 5.00 5.00 2.68 2.68
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FIRCO Instieuto Mesiceno de
Tecnologia del Agua
Numero de Productividad de la tierra ($/ha) Produccion del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m®)
proyecto Antes del Después del | Variacién conel | Antes del | Después del | Variacion Antes del | Después del | Variacién
evaluado apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
69 26,800.00 42,880.00 16,080.00 2.63 4.71 2.07 1.41 2.52 1.11
70 120,000.00 150,000.00 30,000.00 2.35 3.33 0.98 7.06 10.00 2,94
71 28,000.00 42,000.00 14,000.00 0.88 1.40 0.53 1.75 2.80 1.05
72 116,000.00 27,500.00 | - 88,500.00 1.63 110 - 0.53 14.50 275| - 11.75
73 17,250.00 84,000.00 66,750.00 1.07 4.67 3.60 2.46 14.00 11.54
74 32,400.00 32,900.00 500.00 1.33 1.75 0.42 3.60 4.11 0.51
75 383,000.00 383,000.00 8.07 8.07 54.71 54.71
76 28,000.00 33,800.00 5,800.00 1.00 1.44 0.44 2.80 3.76 0.96
77 4,200.00 27,500.00 23,300.00 0.39 0.92 0.53 0.30 2.29 1.99
78 - 120,000.00 120,000.00 - 5.00 5.00 - 15.00 15.00
79 - 352,300.00 352,300.00 6.28 6.28 - 46.97 46.97
80 4,500.00 23,500.00 19,000.00 1.20 1.20 2.81 2.81
81 26,000.00 58,500.00 32,500.00 343 11.25 7.82 2.23 7.31 5.08
82 7,170.06 17,703.86 10,533.80 1.33 3.88 2.55 1.18 343 2.26
83 34,650.00 78,000.00 43,350.00 7.68 8.32 0.64 4.23 5.41 1.18
84 20,000.00 32,000.00 12,000.00 0.26 0.64 0.38 2.06 5.14 3.08
85 16,000.00 28,000.00 12,000.00 0.26 0.50 0.24 2.10 4.01 1.91
86 64,000.00 80,000.00 16,000.00 0.17 0.29 0.12 6.86 11.46 4.60
87 - 168,000.00 168,000.00 - 3.66 3.66 - 21.99 21.99
88 117,000.00 280,000.00 163,000.00 1.50 473 3.23 9.75 33.10 23.35
89 30,000.00 48,000.00 18,000.00 0.53 0.97 0.44 3.20 5.83 2.63
90 19,520.00 100,000.00 80,480.00 0.69 2.56 1.87 1.91 12.80 10.89
91 17,500.00 21,000.00 3,500.00 0.71 0.92 0.21 248 3.22 0.74
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FIRCO Instieuto Mesiceno de
Tecnologia del Agua
Numero de Productividad de la tierra ($/ha) Produccion del agua (kg/m®) Productividad del agua ($/m®)
proyecto Antes del Después del | Variacién conel | Antes del | Después del | Variacion Antes del | Después del | Variacién
evaluado apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo con el apoyo apoyo apoyo con el apoyo
92 - 277,515.00 277,515.00 - 0.88 0.88 - 39.65 39.65
93 189,000.00 300,150.00 111,150.00 0.28 0.48 0.20 11.81 21.44 9.63
94 76,800.00 270,000.00 193,200.00 0.16 0.30 0.14 7.46 27.00 19.54
95 216,000.00 280,000.00 64,000.00 2.89 3.83 0.94 23.15 30.67 7.52
96 28,000.00 40,000.00 12,000.00 1.35 2.01 0.66 2.70 4.01 1.31
97 54,000.00 81,000.00 27,000.00 0.25 0.50 0.25 4.48 9.00 4.52
98 24,000.00 34,200.00 10,200.00 0.53 1.02 0.48 4.26 6.10 1.83
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Institute Mexicano de
Tecnologia del Agua

Cuadro 6.82. Indicadores concentrados de la evaluacion econémica, productiva y de jornales ocupados en la muestra (tercera parte).

NGmero de Relacion Beneficio Costo (RBC) Volumen de prl;):nu;}?éci');dge la superficie Utilidad Neta deég;(;(fiilé?;g;en la superficie
g\cglyue;ég Antes del Después del | Variacién con Antes del Después del | Variacion con el | Antes del | Después del Variacién con

apoyo apoyo el apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo el apoyo
1 1.14 1.66 0.52 1,800 2,600 800 131,304 618,034 486,730
2 2.71 1.35 |- 1.37 1,081 71 - 1,011 921,529 546,188 |- 375,341
3 1.48 1.87 0.40 268 289 21 320,372 497,794 177,422
4 1.02 2.06 1.04 62 485 422 1,658 623,309 621,650
5 0.58 5.14 4.57 80 240 160 - 567,100 1,855,931 2,423,031
6 - 1.35 1.35 - 60 60 - 47,584 47,584
7 - 3.62 3.62 - 210 210 - 759,749 759,749
8 1.19 1.19 0.00 60 195 135 93,515 86,470 |- 7,045
9 - 1.00 1.00 - 180 180 - 1,311 - 1,311
10 - 1.04 1.04 - 20 20 - 26,944 26,944
11 1.44 3.35 1.91 9 12 3 88,333 276,515 188,182
12 - 1.39 1.39 - 149 149 - 314,447 314,447
13 - 1.84 1.84 - 346 346 - 482,718 482,718
14 - 1.79 1.79 - 548 548 - 555,526 555,526
15 - 2.24 2.24 - 215 215 - 362,654 362,654
16 1.83 2.73 0.90 1,584 1,716 132 1,652,659 4,889,182 3,236,523
17 1.90 2.53 0.63 97 646 549 299,343 1,251,968 952,625
18 1.1 1.32 0.21 8 9 1 26,034 69,284 43,251
19 0.94 1.06 0.12 41 43 3 - 83,027 84,342 167,369
20 - 2.14 2.14 - 304 304 - 1,229,132 1,229,132
21 - 1.49 1.49 - 515 515 - 336,457 336,457
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NGmero de Relacién Beneficio Costo (RBC) Volumen de prl;)ednuecf(i:;?andcaje la superficie Utilidad Neta deLg;z?iLégg;en la superficie
g\zglyue;ég Antes del Después del | Variacién con Antes del Después del | Variacién con el | Antes del | Después del | Variacion con

apoyo apoyo el apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo el apoyo
22 - 1.60 1.60 - 392 392 - 339,200 339,200
23 1.56 2.35 0.80 118 148 30 1,351,368 2,719,392 1,368,024
24 1.78 2.38 0.60 105 129 23 1472708 2,387,411 914,703
25 - 1.84 1.84 - 293 293 - 409,113 409,113
26 - 1.84 1.84 - 294 294 - 409,483 409,483
27 2.15 2.79 0.64 102 1,526 1,425 326,989 4,700,803 4,373,814
28 - 3.30 3.30 - 805 805 - 2,804,011 2,804,011
29 - 1.63 1.63 - 554 554 - 470,630 470,630
30 1.66 2.88 1.23 770 706 |- 64 428,487 3,460,292 3,031,805
31 - 1.21 1.21 - 112 112 - 648,696 648,696
32 1.53 2.57 1.03 120 480 360 208,678 1,025,358 816,680
33 1.53 3.12 1.58 120 560 440 208,678 1,331,108 1,122,430
34 1.28 1.81 0.52 3,155 4,102 947 418,905 1,097,623 678,718
35 1.47 1.78 0.31 1,800 2,400 600 345,151 631,981 286,830
36 - 3.44 3.44 - 932 932 - 1,321,960 1,321,960
37 1.77 2.83 1.05 55 67 12 714,620 1,296,394 581,774
38 2.78 3.94 1.15 870 1,102 232 1,561,259 4,521,443 2,960,185
39 - 1.92 1.92 - 439 439 - 147,378 147,378
40 2.12 2.54 0.42 640 700 60 676,730 849,530 172,800
41 2.08 2.39 0.32 3,680 5,060 1,380 3,814,366 5,893,428 2,079,062
42 - 1.27 1.27 - 1,200 1,200 - 506,202 506,202
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g\zglyue;ég Antes del Después del | Variacion con Antes del Después del |Variacion con el | Antes del | Después del | Variacién con

apoyo apoyo el apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo el apoyo
43 1.49 1.35 - 0.14 1,058 453 - 605 121,222 493,656 372,434
44 1.29 1.40 0.10 120 140 20 46,440 119,860 73,420
45 1.77 2.04 0.27 280 320 40 487,829 653,080 165,251
46 1.01 1.09 0.08 361 394 33 7,471 54,121 46,651
47 1.40 1.81 0.40 1,033 1,211 179 565,449 1,027,313 461,864
48 2.18 2.34 0.15 180 207 27 165,654 201,203 35,550
49 1.11 1.87 0.76 1,140 2,850 1,710 393,005 4,637,427 4,244,422
50 1.45 135 |- 0.10 9,360 12,480 3,120 1,189,760 1,325,220 135,460
51 1.20 1.46 0.26 2,360 3,245 885 156,645 407,985 251,340
52 1.04 1.37 0.33 800 1,000 200 11,000 108,000 97,000
53 1.65 2.14 0.49 67 86 19 184,376 321,392 137,017
54 2.21 212 - 0.09 602 535 - 67 988,541 508,229 - 480,312
55 1.18 1.39 0.21 1,013 127 |- 886 62,287 35,798 |- 26,489
56 1.02 1.97 0.96 104 708 604 1,501 167,115 165,614
57 - 4.76 4.76 - 91 91 - 14,369,212 14,369,212
58 1.31 1.54 0.23 2,000 2,400 400 251,000 461,600 210,600
59 1.77 1.87 0.10 250 400 150 195,460 335,460 140,000
60 2.00 2.06 0.06 850 850 - 850,748 874,776 24,028
61 1.55 2.11 0.56 425 765 340 301,359 805,579 504,220
62 1.97 2.67 0.70 570 760 190 561,602 950,152 388,550
63 1.94 2.21 0.27 540 810 270 915,630 1,550,820 635,190
64 1.37 1.43 0.06 34 116 82 90,835 74,461 - 16,374
65 2.22 1.87 - 0.35 1,638 143 - 1,495 1,798,349 166,298 - 1,632,051
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g\zglyue;ég Antes del Después del | Variacion con Antes del Después del |Variacion con el | Antes del | Después del | Variacién con
apoyo apoyo el apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo el apoyo
66 1.51 1.36 - 0.14 42 170 127 135,507 99,342 - 36,164
67 2.65 123 |- 1.42 41 311 269 309,603 58,168 |- 251,434
68 0.77 1.09 0.32 1,215 2,160 945 - 192,511 93,067 285,578
69 0.88 2.09 1.20 1,000 1,600 600 - 70,096 446,885 516,981
70 2.75 3.33 0.58 800 1,000 200 1,527,640 2,098,292 570,652
7 2.48 3.29 0.81 199 298 99 236,943 414,871 177,928
72 1.56 112 |- 0.44 121 102 |- 19 386,694 28,067 |- 358,627
73 1.15 1.84 0.69 225 840 615 69,000 1,150,800 1,081,800
74 2.87 2.54 - 0.33 109 127 18 191,419 180,776 - 10,643
75 - 1.33 1.33 - 5,266 5,266 - 8,817,200 8,817,200
76 1.51 2.41 0.90 99 128 30 93,366 195,624 102,258
77 1.29 1.61 0.31 63 128 65 11,046 120,662 109,616
78 - 1.27 1.27 - 424 424 - 268,200 268,200
79 - 1.05 1.05 - 942 942 - 319,842 319,842
80 1.89 1.65 - 0.24 9 300 291 63,600 277,298 213,698
81 1.73 2.90 1.18 1,000 2,250 1,250 273,347 958,597 685,250
82 0.57 1.46 0.89 189 467 278 - 124,872 129,852 254,724
83 1.52 3.06 1.54 493 938 446 92,323 410,323 318,000
84 1.41 1.65 0.24 95 152 57 219,518 478,815 259,297
85 1.16 1.64 0.48 84 147 63 91,087 458,460 367,374
86 0.94 1.14 0.19 64 80 16 - 154,285 384,908 539,193
87 - 2.33 2.33 - 560 560 - 1,918,071 1,918,071
88 1.1 2.01 0.90 1,116 2,480 1,364 743,604 8,733,868 7,990,265
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NGmero de Relacién Beneficio Costo (RBC) Volumen de prl;)ednuecf(i:;?andcaje la superficie Utilidad Neta deLg;z?iLégg;en la superficie
g\zglyue;ég Antes del Después del | Variacion con Antes del Después del |Variacion con el | Antes del | Después del | Variacién con
apoyo apoyo el apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo apoyo el apoyo
89 1.37 1.97 0.60 240 384 144 389,691 1,133,985 744,294
90 1.38 2.49 1.1 286 816 531 219,204 2,440,147 2,220,943
91 0.86 1.01 0.15 113 136 23 - 65378 2,699 68,076
92 - 2.78 2.78 - 250 250 - 7,196,742 7,196,742
93 2.60 2.87 0.26 250 370 120 457,346 | 10,844,211 4,386,865
94 1.82 16.54 14.72 82 155 72 ,781,961 13,064,284 11,282,323
95 2.15 2.56 0.41 756 980 224 ,239,580 4,782,051 1,542,471
96 3.33 3.00 |- 0.33 420 600 180 587,579 799,800 212,221
97 1.35 2.13 0.78 75 113 38 351,562 1,074,826 723,265
98 1.51 1.77 0.26 90 171 81 244,570 447,513 202,943
México, 2010 225

FI.C0.4.40.1




—_— (T

Seguimiento y Evaluacion del Proyecto §
MMTA

Estratégico de Tecnificacion del Riego
Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua

FIRCO

e

¢) Evaluacién econdmica general y capacidad de pago

Realizando los calculos de evaluacion econdmica a la totalidad de la inversion con una tasa del
12%, y con el unico afan de conocer un comportamiento aproximado de los indicadores de la
evaluacion econémica, se obtuvo que con la proyeccion realizada a partir de la muestra, a nivel
nacional se tiene una TIR de 108.33, una RBC de 5.79 y una capacidad de pago a partir del
segundo afio en el cual se cubre la inversion y costo de produccién y se genera un valor actual
neto de 5,130.69 millones de pesos. En el cuadro 6.81 se presentan los indicadores
econdémicos y capacidad de pago de la inversion total nacional 2009 proyectados aproximados.

Para conocer la capacidad de cada financiamiento se debe realizar por separado y para cada
caso la evaluacion y el calculo de indicadores econémicos como TIR, RBC, VAN y capacidad de

pago.

Cuadro 6.83. Indicadores econdmicos y capacidad de pago de la inversion total 2009 proyectados
aproximados.

pErRODO| @ | ® FEN | fyjo de etectivo | VPC ves PRGN Recup.
0 1,706,206,459 0| -1706206459 |- 1,706,206,459 1,706,206,459 - 0.00 -1,706,206,459
1 396,346,279 | 2,292,968,016 | 1896621737 | 1,693,412,265 353,880,606 |  2,047,292,871 5.79 - 12,794,194
2 396,346,279 | 2,292,968,016 | 1896621737 | 1,511,975,237 315,964,827 | 1,827,940,064 5.79 1,499,181,043
3 396,346,279 |  2,292,968,016 | 1896621737 | 1,349,977,890 282,111,453 | 1,632,089,343 5.79 2,849,158,933
4 396,346,279 | 2,292,968,016 | 1896621737 | 1,205,337,402 251,885,226 | 1,457,222,627 5.79 4,054,496,335
5 396,346,279 | 2,292,968,016 | 1896621737 | 1,076,194,109 224,897,523 | 1,301,091,632 5.79 5,130,690,443
VPN: 5,130,690,443 3,134,946,093 |  8,265,636,537 5.79
TIR: 108.33
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

9.

El Proyecto Estratégico de Tecnificacion del Riego apoyd durante 2009 una superficie
de riego de 75,312 ha, en beneficio de 3,518 productores. Las entidades federativas que
tuvieron mayor participacion fueron: Chihuahua, Sinaloa, Jalisco, Zacatecas, Coahuila,
Campeche, Durango, Nuevo Ledn y Veracruz, con un 81% de la superficie tecnificada.

Los sistemas de riego que se apoyaron con recursos 2009 en mayor superficie
tecnificada fueron: pivote central, goteo, microaspersion, aspersion fija y portatil manual,
y avance frontal; representando un 85.5% de la superficie tecnificada.

Los sistemas de riego tecnificados evaluados en campo resultaron con un Coeficiente de
Uniformidad de Christiansen muy favorable (mayor al 85%), debido a un adecuado
disefio hidraulico de los mismos.

Los valores relativamente bajos de la eficiencia de aplicacion (74%), se debe a que la
mayoria de los productores estan realizando una operacién no muy adecuada del riego
(lamina, tiempo e intervalo de riego), ya que no disponen de los servicios tecnoldgicos, y
de los conocimiento necesarios que les faciliten definir con precisién el cuanto y cuando
regar.

Con base en los resultados de las eficiencias de aplicacion, y extrapolando estos
resultados a las 75,312 ha tecnificadas, el volumen de agua ahorrado es de 177.2
millones de metros cubicos (131.4 pertenece a acuiferos), y su potencial es de 295
millones de metros cubicos, mediante el apoyo de servicios tecnolégicos y capacitacion
a los productores, en materia de operacién del riego.

Para las dosis de fertilizacion recomendadas para los cultivos y para la superficie
tecnificada de 75,312 ha, se estima que se aplican anualmente 17,008.6 toneladas de
nitrogeno, y de éste hasta antes de la tecnificacion del riego se percolaban 6,803.4
toneladas, ahora con la tecnificacién del riego se reduce a 4,334.4 toneladas. Por lo
tanto, se estan dejando de percolar 2,469 toneladas; equivalentes a 5,368 toneladas de
urea comercial (46%).

La produccion y productividad de la tierra, proyectados a las 75,312 ha tecnificadas
genera un cambio favorable al pasar de 24.56 a 35.99 ton/ha, y de 44,014 a 73,302
$/ha, sin y con tecnificacion, respectivamente.

La produccién y productividad del agua, proyectados a las 75,312 ha tecnificadas genera
un cambio favorable al pasar de 2.04 a 3.99 kg/m°, y de 3.65 a 8.49 $/m>, sin y con
tecnificacion, respectivamente.

En el aspecto social, la proyeccion a la superficie tecnificada permite generar un
aproximado de 538,490 jornales, equivalente a 1,863 empleos anuales.

México, 2010 227

FI.C0.4.40.1



Seguimiento y Evaluacion del Proyecto

Estratégico de Tecnificacion del Riego M 7_/}“
Flnco Instituto Mexicano de

\ Tecnologia del Agua

10. Se genera una Relacion Beneficio Costo de 2.24 en sistemas tecnificados con el riego y
un equivalente marginal de 0.67 de diferencia entre la RBC actual y la obtenida antes de
la tecnificacion del riego.

7.2. Recomendaciones

Para la tecnificacion del riego en areas de acuiferos sobreexplotados, se recomienda la
instalacion de sistemas de riego localizados (goteo y microaspersion); ya que éstos permiten
obtener las eficiencias de aplicacion mas altas desde el punto de vista de viabilidad operativa.

A fin de preservar los actuales niveles de ahorro de agua, y mas aun, alcanzar los niveles
potenciales de ahorro mediante el incremento de la eficiencia de aplicacion del riego, es
necesario emprender acciones de capacitacién a usuarios de riego, a través de las propias
empresas proveedoras de servicios de riego.

Por la cantidad de superficie tecnificada y en consecuencia por los volimenes de agua
ahorrados que representan la utilizacion de los sistemas de riego de pivote central, goteo y
microaspersion; se recomienda dar prioridad al seguimiento a este tipo de sistemas de riego.
Por ejemplo, mediante la instalacion y puesta en marcha de parcelas demostrativas, y en la
elaboracion de material impreso (tripticos) y audiovisual en apoyo a la capacitacion.
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