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RESUMEN

La importancia de la Agricultura mundial es relevante por ser una de las
actividades que, ademas de ser una fuente generadora de empleos y de una
importante derrama econOmica, es primordial para garantizar el suministro de
alimentos a la poblacién. No obstante, diversos factores ambientales y sociales han
propiciado que dia a dia, esta productiva enfrente diferentes desafios para su normal
desarrollo, como lo es, la escasez hidrica.

Por ello, la administracién del agua para la agricultura en México se ha convertido
en un punto medular, donde la participacion de los productores agricolas ha sido el eje
central de la actual politica hidrica, a quienes, por decreto constitucional se les ha
concesionado la administracion de la infraestructura hidraulica y de conservacion. Por
ello, a partir de 1992, se han organizado como modulos de riego, constituidos como
asociaciones civiles con la finalidad de que los usuarios, contribuyan econémicamente
con el mantenimiento y operacion de las redes de distribucién asi como también
administren los servicios de riego y manejen los volimenes de agua bajo un enfoque
sustentable, atendiendo las disponibilidades presentes en las obras mayor de
conservacion (presas) y para que se basen en presupuestos que los ayuden a
desarrollar sus actividades y a proyectar las mejoras que se pueden efectuar en sus

areas de trabajo.

En la bdsqueda de analizar el comportamiento de los presupuestos y su
utilizacién en los moédulos de riego, en esta investigacion se establece como objetivo
general el elaborar una propuesta de intervencién para la innovacién en la gestion de
la operacion y conservaciéon en el médulo de riego AUPA Rio Fuerte Modulo 1-2 AC del
Distrito de riego 075 situada en la zona norte de Sinaloa, México, respaldada con
informacion obtenida por el usos de indicadores del desempefio, lo que permite darle
un enfoque mas eficiente en el manejo de los recursos naturales y maximizar el valor

economico del agua.

Vil



La investigacion se disefid como estudio de caso, recurriendo a una metodologia
mixta para la obtencion y analisis de la informacion, por ello se aplicaron 6 entrevistas
semiestructuradas a los altos mandos del Médulo de Riego sefialado como zona de
estudio, se instrumentd una guia de observacion no participante, para analizar el
contexto operativo de la asociacion y de la infraestructura disponible, se aplicaron 309
encuestas a productores quienes utilizan el agua del médulo y se realizé un analisis
de documentos de la programacion hidrica. Los resultados fueron capturados,
procesados e interpretados con el objetivo de identificar aquellos factores relevantes
para el disefio de una propuesta de intervencién, mediante el uso de indicadores de

desempefio como alternativa para un manejo sustentable de los recursos disponibles.

Los indicadores de desempefio que fueron objeto de analisis para efecto del
presente trabajo fueron el de indice de Autosuficiencia Financiera, Valor Bruto
Estandarizado de la Produccién Agricola, Eficiencia Monetaria del Uso del Suelo y la
Eficiencia Monetaria del Uso del Agua. Los resultados mostraron que se reconoce
administrativamente las carencias en obras de infraestructura de relevancia para la
conduccion del agua, destacando la necesidad del revestido y entubado de canales,
modernizacién de las redes de distribucion y conservacion, asi como compuertas para
un suministro mas eficiente. El 55.6% de agricultores realizan sus funciones en
parcelas rentadas, no obstante, el 50.97% dice que estan dispuesto a contribuir con
una cuota especial 0 mas elevada para la modernizacién de la infraestructura. EI 50%
sefala desconocer los conceptos de indicadores de desempefio, no obstante, el 95.8

% sefala confiar en la administracion del médulo de riego.

En cuanto a los indicadores de desempefio, calculado en los ciclos agricolas
2016 al 2021, el indice de autosuficiencia financiera se ha promediado por arriba de
1.20 inclusive en el 2016, este valor fue de 1.4234, lo que habla del buen trabajo
administrativo, operativo y conservacion, habiendo excedentes que se pueden aplicar
en mejoramiento de la infraestructura. En cuanto a valor bruto estandarizado de la

produccion, esta mantuvo un indice promedio constante superior a los 900 millones de



pesos del 2016 al 2020, con un incremento del 55% en el 2021, este indice sirve de

base para el calculo de otros indicadores de relevancia ambiental y econdmica.

Respecto a la eficiencia monetaria del uso del suelo, este nos da una evaluacion
de la eficiencia de la utilidad del uso del suelo en términos monetarios, manteniendo
una media constante de $48,628.00 desde el 2016 al 2020, y en el 2021 fue de
$75,309.00. Este indice ayuda al establecimiento de politicas adecuadas que
promuevan la gestion eficiente del uso del agua, buscando una repercusion directa de
los beneficios sociales del sector productivo.

Por dltimo, la eficiencia monetaria del uso del agua, este valor nos da una
referencia mas especifica el valor econémico de la produccién agricola por metro
cubico de agua suministrada, presentando un ingreso econémico promedio de $7.51
del periodo comprendido desde el 2016 al 2020, y en el 2021 fue de $10.90. En este
sentido, llama la atencion que el cultivo de arandano promedia $394.80 por metro
cubico de agua suministrada, la papa $43.30 para el ciclo agricola 2021, $34.59 del
tomatillo, contra $2.43 del trigo, $6.53 del sorgo y $10.40 del maiz, no obstante, el
comportamiento de la programacion hidrica, predominan la siembra de granos, aun

cuando el valor econémico del agua resalta que no son los productos mas rentables.

Partiendo de esta informacion, se realiza el proyecto de intervencidén que pudiera
ser (til para otros médulos de riego de la region, haciendo énfasis a la importancia del
manejo de los indicadores de desempefio, con base a las fortalezas y debilidades de
la organizacion, con la finalidad de eficientizar la gestién en la prestacién del servicio
y la capacitacion de los usuarios respecto a los nuevos sistemas de riego, analisis de
tendencias de produccién agricola mundial y la importancia del uso y cuidado de los

recursos hidricos a los usuarios productores que forman parte del médulo de riego.



ABSTRACT

The importance of world agriculture is relevant because it is one of the activities
that, in addition to being a source of employment and an important economic benefit,
is essential to ensure food supply to the population. However, several environmental
and social factors have caused that day by day, this productive activity faces different
challenges for its normal development, such as water scarcity.

For this reason, the administration of water for agriculture in Mexico has become
a central issue, where the participation of agricultural producers has been the central
axis of the current water policy, where by constitutional decree, they have been granted
the administration of the hydraulic and conservation infrastructure. For this reason,
since 1992, they have been organized as irrigation modules, constituted as civil
associations with the purpose that the users contribute economically with the
maintenance and operation of the distribution networks as well as administer the
irrigation services and manage the volumes of water under a sustainable approach,
taking into account the availabilities presents in the major conservation works (dams)
and to be based on budgets that help them to develop their activities and to project the

improvements that can be made in their work areas.

In the search to analyze the behavior of budgets and their use in irrigation
modules, the general objective of this project was to develop an intervention proposal
for innovation in the management of operation and conservation in the irrigation module
AUPA Rio Fuerte Module 1-2 AC of the irrigation district 075 located in the northern
zone of Sinaloa, Mexico. Supported by information obtained from the use of
performance indicators, which allows a more efficient approach to the management of

natural resources and maximize the economic value of water.

The research was designed as a case study, using a mixed methodology to obtain
and analyze the information; therefore, six semi-structured interviews were conducted
with management staff of the Irrigation Module designated as the study area, a non-

participant observation guide was used to analyze the operational context of the
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association and the available infrastructure. 309 surveys were administered to
producers who use the module’s water, and an analysis of water programming
documents was carried out. The results were captured, processed, and interpreted with
the objective of identifying relevant factors for the design of an intervention proposal,
using performance indicators as an alternative for the sustainable management of

available resources.

The performance indicators that were analyzed for the purpose of this study were
the Financial Self-Sufficiency Index, Standardized Gross Value of Agricultural
Production, Monetary Efficiency of Land Use and Monetary Efficiency of Water Use.
The results showed that the lack of relevant infrastructure works for water conduction
is administratively recognized, highlighting the need for lining and piping of canals,
modernization of distribution and conservation networks, as well as floodgates for a
more efficient supply. 55.6% of farmers work on rented plots; however, 50.97% said
they are willing to contribute with a special or higher fee for the modernization of
infrastructure. 50% said they did not know the concepts of performance indicators,
however, 95.8% said they trust the irrigation module management.

Regarding the performance indicators, calculated in the 2016 to 2021 agricultural
cycles, the financial self-sufficiency index had averaged above 1.20, including in 2016,
this value was 1.4234, which speaks of the good administrative, operational and
conservation work, with surpluses that can be applied in infrastructure improvement. In
terms of standardized gross value of production, this maintained a constant average
index above 900 million pesos from 2016 to 2020, with an increase of 55% in 2021, this
index serves as a basis for the calculation of other indicators of environmental and

economic relevance.

Regarding the monetary efficiency of land use, this gives us an evaluation of the
efficiency of land use utility in monetary terms, maintaining a constant average of
$48,628.00 from 2016 to 2020, and in 2021 it was $75,309.00. This index helps the
establishment of appropriate policies that promote the efficient management of water
use, seeking a direct impact of the social benefits of the productive sector.
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Finally, the monetary efficiency of water use, this value gives us a more specific
reference the economic value of agricultural production per cubic meter of water
supplied, presenting an average economic income of $7.51 from the period from 2016
to 2020, and in 2021 was $10.90. In this sense, it is noteworthy that the blueberry crop
averages $394.80 per cubic meter of water supplied, potato $43.30 for the agricultural
cycle 2021, $34.59 for tomatillo, against $2.43 for wheat, $6.53 for sorghum and $10.40
for corn, however, the behavior of the water programming, predominate the planting of
grains, even when the economic value of water, highlights that they are not the most

profitable products.

Based on this information, an intervention project was developed that could be
useful for other irrigation modules in the region, emphasizing the importance of
managing performance indicators, based on the organization's strengths and
weaknesses, with the aim of making management more efficient in the provision of
services and training users on new irrigation systems, analysis of global agricultural
production trends and the importance of the use and care of water resources for users

and producers who are part of the irrigation module.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en el sector agricola como punto de partida,
se relaciona la comercializacion del agua, su valor econémico, social y ambiental,
puesto que es un recurso limitado y con alta demanda en la sociedad actual. Su uso
eficiente y gestion buscan optimizar la utilizacion de este valioso y cada vez mas

€SCaso recurso.

La disponibilidad del agua es un factor determinante para la realizacion de
actividades econdmicas, industriales, agricolas, para generacion de electricidad y la
reproduccion del medio ambiente, el grado de abundancia o0 escasez son

determinantes en el desarrollo del pais.

Deben implementarse medidas para regular la utilizacion del vital liquido que
realmente sea utilizada en actividades preponderantes donde se requiera y basadas
en medidas impuestas por el gobierno con la finalidad de conservar y garantizar la

cantidad y calidad necesaria para futuras generaciones.

En el capitulo 1 se analizan lo puntos tedricos que dan sustento al planteamiento
del problema, haciendo un analisis de otras investigaciones que abordan temas con
similitudes a la presente investigacion realizada por diferentes autores. Este capitulo
también incluye los objetivos que se pretenden alcanzar en este estudio de caso,

concluyendo con la justificacion de la investigacion.

En el capitulo 2 se introduce el contexto general sobre la situacién en la que se
encuentra este vital liquido, que es el agua para uso agricola. Se expone la
perspectiva, asi como los principios y estrategias para el buen funcionamiento de la
administracion, conservacion y operacion de la empresa. Este capitulo también incluye
la definicion y clasificacion de los organismos encargados de la administracion del
agua en México, asi como la teoria de la innovacion, incluyendo las definiciones y

puntos de vista de diferentes autores.



Otro punto mas que aborda, son los organismos reguladores, asi como los
articulos que sustentan los derechos y obligaciones del uso del agua. Por ultimo, este
apartado concluye con la clasificacion, definicibn y aplicacion de los diferentes
indicadores de desempefio utilizados para la optimizacion de las areas de operacion y

conservacion la empresa en estudio, siendo este el eje central de esta investigacion.

En el capitulo 3 se desarrolla la metodologia de la investigacion, en consideracion
a que su metodologia se ha desarrollado como un estudio del caso, utilizando
instrumentos cualitativos y cuantitativos, estableciendo una muestra de la
investigacion acorde al cumplimiento de los objetivos, acorde a un diagnostico

realizado. Asi mismo se llevo a cabo el andlisis de indicadores de desemperio.

La parte medular de todo trabajo de investigacion, son los resultados, y en el
capitulo 4 se hace una descripcidbn empirica de los principales hallazgos con la
informacion recolectada, misma que se analiza y discute, partiendo del contexto local,

tedrico y las evidencias logradas en otras latitudes ante fendmenos similares.

Producto final del trabajo, esté relacionado con la propuesta de intervencion,
misma que se sustenta a partir del analisis de la informacion, las necesidades
detectadas y las areas de oportunidad a implementar con sustento cientifico. Asi

mismo, se agregan las conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones.

El trabajo estd ampliamente justificado a partir de citas y referencias bibliograficas
tomadas de diferentes bases de datos, un marco juridico y libros que en su conjunto

soportan los resultados y las discusiones que en el trabajo se aportan.



CAPITULO I. CONSTRUCCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

Los conceptos claves que se abordan en el siguiente trabajo analizados para la
construccion del estado del arte son: Innovacion, Indicadores, Administracion,
Conservacion y Operacion. Esta investigacion se apoya en el célculo de indicadores
del Desempefio con la finalidad de obtener informacion que apoye el proceso de
Administracion de los departamentos de conservacién y operacion de los recursos
hidraulicos en la empresa AUPA Rio Fuerte Modulo 1-2 A.C.

1.1. Antecedentes de la investigacion

La importancia que tienen los modulos de riego en su proceso de administracion
y por el servicio que se presta a los usuarios es un tema de gran importancia, se aborda
la tesis que maneja la innovacion en la Administracién de una Empresa, que busca

estar a la vanguardia.

Pérez (2019) sefiala las estrategias e importancia de la gestion en la
Administracion. Es asi como el conocimiento y el aprendizaje organizacional en la
generacion de competencias en una empresa de cualquier indole que derive en
competitividad y utilizando una investigacién tipo mixta, con enfoque cuantitativo,
alcance explicativo y correlacional para la busqueda de la informacion y comprobar

que la innovacién es base para la gestion Administrativa.

En los resultados Pérez (2019), deduce que el concepto de innovacion es
determinante para que se ejerza de la mejor manera posible la toma de decisiones y
se relaciona directamente con la gestién y administracion en una empresa. Para el
abordaje, en el estudio aplicaron 73 cuestionarios, esta practica facilitd la base de
datos, el cuestionario incluy6 42 items y una escala tipo Likert de 7 puntos.

Considerando la creciente preocupacion por la seguridad del agua y su
importancia en las personas y medio ambiente, se observa que el recurso se malgasta
en las actividades industriales, comerciales, agricolas y residenciales; una
investigacion realizada en el continente europeo por Segui et al. (2019), presenta como

objetivo principal un analisis de la situacién global de la gestion del agua, se analizan



dos conceptos de auge como lo son: la huella hidrica como un indicador que muestra
los volumenes de agua empleada en los diferentes procesos, asi mismo, la dinamica
de la reutilizacion de aguas residuales bajo la nocion de economia circular. Se plantea
una metodologia que es la reutilizacion de agua regenerada como fuente segura que

permite el incremento de recursos estables garantizando el suministro continuo.

El manejo que actualmente se le da al recurso hidrico gira principalmente en
poder cubrir las necesidades de los sectores agricola e industrial, considerando que,
es el desafio actual, motivo que hace posible el tratamiento de aguas residuales con
una constante explotacion de acuiferos para la planificacién hidrologica, el poder
satisfacer la demanda del recurso hidrico siendo sostenibles sin generar impacto
negativo en el ecosistema es por esta razon que la gestién del agua es la proteccién
del recurso hidrico y entre sus principales amenazas es la contaminacién, la sobre
explotacion y uso excesivo en las actividades realizadas por el ser humano (Segui et
al., 2019).

Segui et al. (2019), especifica en el estudio, la necesidad de programar los planes
estratégicos para gestionar la programacién operativa al incentivar el ahorro del agua
disminuyendo el estrés hidrico ya que este afecta gran parte, tanto a nuestro
continente Americano como al Europeo, por estas circunstancias se busca invertir en
el desarrollo de tecnologias que permitan mejorar la gestién de los recursos hidricos,
asi como cambiar el acceso al vital liquido y su posterior saneamiento. De este estudio
se obtiene los beneficios de reducir los costos y gastos utilizados en las nuevas
estrategias para el uso de aguas residuales; genera oportunidad de crecimiento
econémico acompafiado de innovacion y competitividad en la reutilizacién de los

recursos renovables.

En lo referente a las practicas de riego de los agricultores y a la programacion en
los predios agricolas para lograr el ahorro del agua, el estudio de Galioto et al. (2020),
analiza la evaluacion de la viabilidad econémica de nuevos métodos para realizar una
distribucion en el continente europeo, donde la tecnologia es la principal herramienta

gque empezaran a comprar los agricultores como nueva practica de manejo para



planificar los riegos en los predios agricolas, pero tomando en cuenta el tipo y calidad
de informacién con la que se abastecera el sistema que se aplicard en la nueva

estrategia buscando mejoras en la operacion y conservacion en la infraestructura.

Galioto et al. (2020) sefala que acceso a la tecnologia CIM (del inglés Computer
Integrated Manufacturing), es una buena decision tomada en Europa para buscar el
ahorro del recurso hidrico, pero a la vez es muy desafiante debido a la incertidumbre
que rodea a la informacion producida por los CIM y al conocimiento incompleto de sus
efectos.

De acuerdo con datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), el 70% del agua de consumo es destinada al
sector agricola debido a la importancia en el desarrollo econémico de los paises en
desarrollo (Bruinsma, 2002). La actual escasez del agua a nivel mundial es resultado
del cambio climatico y de la mala gestidn por falta de politicas adecuadas en la toma

de decisiones a lo largo de la historia.

Para el disefio metodolégico, Bruinsma (2002) plantea el analisis comparativo del
costo-beneficio, basado en el enfoque del valor de la informacion que proporcionan los
agricultores generando beneficios econémicos, el método que se aplica al problema
de comparar modelos de riego por computadora proporcionando asesoramiento de
riego, basado en mediciones modelos de balances hidricos y predicciones climéaticas,
practicas de riegos predominantes por el tipo de suelo y el cultivo establecido.

Relacionando la eficiencia en el uso del agua y tecnologia se puede realizar una
evaluacion cientifica y razonable tal es el caso del estudio de Wang et al. (2015). En
el estudio, manifiesta la determinacion razonable del grado de membresia relativa de
los indices de muestra de intervalos de acuerdo con la situacion real del distrito de
riego de Beitun, que se encuentra en el condado de Fuhai, en la ciudad de Altay, region
auténoma uigur de Xinjiang, China. En esta investigacion, se seleccionaron cinco
indices como factores de evaluacion: coeficiente de utilizacién de agua del canal,

utilizacion del agua de campo, el cultivo productividad del agua, tasa de riego efectiva



en tierras de cultivo y proporcion de areas de riego que ahorran agua para analizar la

eficiencia y beneficios en el Distrito mencionado.

En los ultimos afios, China se ha centrado en el desarrollo, utilizacion,
conservacion y proteccion de recursos hidricos, asi como la formulacion de politicas y
reglamentos para mejorar los beneficios en los distritos de riego y asi poder logar la

eficiencia del uso del agua (Ye et al., 2011).

De los métodos desarrollados el de evaluacion difusa variable ha demostrado
tener la mas alta confiabilidad y operabilidad (Huang et al., 2013, Zhao y Chen, 2008).
En comparacion con otros métodos puede usarse con informacion menos cuantitativa
y puede simplificar el proceso matematico para poder analizar problemas complejos

de criterios multiples (Zhang & Fan, 2001).

En su metodologia Wang et al. (2015) utilizaron el modelo de evolucion difusa
variable, para evaluar el distrito de riego de Beitun en el uso del agua en la agricultura
y los resultados demuestran que esta investigacion es altamente confiable, lo que
indica la eficiencia y los beneficios del uso agricola, porque se hicieron las
comparaciones en el ahorro y en el control eficiente de las pérdidas por filtracién en el
transporte del agua tomando como referencia las condiciones actuales de la

infraestructura hidroagricola que se maneja en el distrito.

Con el fin de obtener beneficios en las zonas de riego, es esencial alcanzar una
utilizacion mas eficiente de los recursos hidricos, dando prioridad a la plena
satisfaccion de los usuarios y considerando aspectos como la gestién y la falta de
aumento en la productividad, entre otros elementos. Segun la investigacion de Ifiguez
et al. (2018), esta situacion no se observa en los distritos de riego de la cuenca del Rio
Bravo. Cuando se hablan de los distritos de riego en México como iniciativas de
irrigacion creadas por el gobierno federal a través de decretos presidenciales, estos
proyectos consisten en areas predefinidas y delimitadas, estableciendo asi un

perimetro que define la zona de riego.



Ifiguez et al. (2018) examinan las estadisticas agricolas e hidrométricas junto
con el indicador de eficiencia en la conduccion de los distritos de riego en la cuenca
del rio Bravo, la organizacién de un distrito de riego involucra a tres organismos de
direccion: el Distrito de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), la Sociedad de
Responsabilidad Limitada (SRL) y las Asociaciones Civiles (ACUR). La ultima entidad
es la encargada de operar, preservar y administrar la infraestructura concesionada

para brindar el servicio de riego a sus usuarios.

Ifiguez et al. (2018) forma su relacion con el sistema de regulacion y la capacidad
del canal de riego, de donde se obtiene la eficiencia de la parcela en el que utiliza el
procedimiento para determinar los valores de la eficiencia en la conduccién del agua,
por medio de las obras de infraestructura hidraulica con la que cuenta. Para alcanzar
el uso 6ptimo del agua en los sistemas de riego, resalta la importancia llevar acciones
de planeacion, disefio, revision, programacion de los riegos el revestimiento de canales

para evitar fugas y filtraciones.

Para la conduccion y distribucion hay 3 alternativas segun el revestimiento con
gue cuente, uno es el revestimiento de tierra con una eficiencia del 70%; los revestidos
de mamposteria su eficiencia es del 75% y los revestidos de concreto hidraulico su
eficiencia es de un 85%. Estos métodos de calculo de capacidad de conduccion
dependen de la maniobra o caudal y cambia el valor de la eficiencia del sistema de
regulacion de cada uno de ellos. (Ifiiguez et al., 2018)

Basados en la historia de los Distritos de riego en México, la investigacion de
IRiguez et al. (2018) Se analiza el proceso de vinculacion de las politicas nacionales
de desarrollo, produccion de alimentos y gestion de los recursos hidricos, la mejor
productividad es lo que se conoce como rentabilidad de cada distrito de riego utilizando
una gestion de calidad adecuada para sus caracteristicas respectivas. En este caso,
se utilizé el procedimiento metodolégico y estadistico. El cual sirve para distribuir el
conjunto de datos en un cuadro y asociar cada indice con su resumen. El andlisis de
los indicadores de desempefio global de eficiencia en la conduccién arrojo valores

promedio entre 37% y 81% de los 11 distritos de riego analizados.



El indice operativo examinado en este caso indica claramente que los usuarios
estan dispuestos y comprometidos a asumir la responsabilidad de la operacion,
administracion y conservacion de la infraestructura de los distritos de riego. Este
planteamiento confirma la baja eficiencia en la utilizacion del recurso hidrico. En
consecuencia, se sugiere que, antes de implementar cualquier iniciativa de
modernizacion, se evalle esta metodologia y se inicie un cambio en la gestién para
lograr un aprovechamiento integral que satisfaga las necesidades de los usuarios y
promueva la sustentabilidad. (Ifiguez et al., 2018)

Un tema de gran importancia en México es la superficie hidroagricola que tiene
concesionada en los Distritos de riego para la conservacion de canales y drenes
(Guillén Gonzalez et al., 2016). Sefnala que los principales problemas que enfrentan
los mddulos de riego para su mantenimiento son la presencia de maleza terrestre y
acuatica, asi como la acumulacion de azolve en las redes de distribucién y drenaje,
por lo que aplican un programa de modernizacién y hacen cambio de equipo obsoleto
por maquinaria que realizan de manera eficiente y econdémica el mantenimiento de la
infraestructura. De la misma forma, el autor sefiala que es conveniente que los distritos
de riego realicen un analisis hidraulico de los canales y los drenes, y con ello,
determinar las condiciones maximas de azolve que admitan las obras sin que se vea

afectado el servicio de riego por una disminucion de gasto.

La metodologia utilizada por Guillén Gonzéalez et al. (2016) en su estudio es el
analisis del crecimiento de las areas de produccion agricola, las cuales coadyuvan a
un mejor aprovechamiento de los factores de la produccién y de los recursos naturales
para mantener la infraestructura en éptimas condiciones, los resultados muestran que
todos los trabajos de conservacion en los canales de riego deben ser apropiados y con

la maquinaria adecuada para mantenerlos en condiciones de operar.

Reyes Martinez et al. (2019) aborda la transferencia y preservacion de la
infraestructura hidroagricola en el alto rio Lerma; examina el proceso de conservacion
de la infraestructura transferida a los usuarios del distrito de riego 011. La investigacion

analiza variables vinculadas al mantenimiento y conservacion, asi como las cuotas



cobradas y el volumen de agua disponible. El propdsito de este andlisis es comprender
la inversion realizada por los modulos de riego en la conservacion y mantenimiento,

considerando el aumento de las cuotas de riego abonadas por los usuarios.

A nivel local, Peinado (2013), en su tesis de Doctorado en estudios fiscales,
sostiene que los moédulos de riego se presentan como entidades privadas que
desempeiian un papel fundamental en la gestién del agua destinada a fines agricolas,
teniendo la responsabilidad de supervisar y conservar dicho recurso de manera
eficiente. Estos mddulos son de gran importancia, ya que contribuyen de manera
significativa a abordar los desafios locales al participar activamente en la formulacién
de politicas estables y efectivas. En este contexto, se planifican las inversiones
necesarias para asegurar el suministro y la calidad del agua destinada a los cultivos
establecidos.

El disefio metodoldgico propuesto por Peinado (2013) es de estudio de caso,
abordado desde una perspectiva cuantitativa-cualitativa, no como un método
especifico, sino mas bien debido a la naturaleza de su analisis. Los hallazgos de esta
investigacion reflejan una situacion de escasez de agua, donde, en situaciones criticas
de poca disponibilidad de agua, hace imposible que la totalidad de la superficie del
distrito sea cultivada. Asi mismo, identifica que importante que exista una mayor
participacion del estado con el fin de para incrementar la produccién agricola e
incentivar a los agricultores, asi mismo se debe fortalecer el desarrollo técnico,
administrativo y financiero del sector hidraulico, también es una prioridad crear una
cultura entre el sector social y politico para que el agua se considere un bien escaso y

prevenir la sobre explotacion y la contaminacion.

1.2. Planteamiento del problema

Segun la CONAGUA (2012), en el mundo existe un promedio aproximado de
1,386 millones de km3, de los cuales el 97.5% es agua salada y sélo el 2.5% es agua
dulce. De lo cual alrededor del 70% no es apta para consumo humano. Es realmente
preocupante que esté escaseando tan rapidamente en niveles excesivos, por lo tanto,

el ser humano debe intervenir en la preservacion y su cuidado de no ser asi en el futuro



se presentaran enormes repercusiones de impacto ambiental que tendra afectaciones

severas.

La actual crisis del modo de produccion capitalista ha tenido como consecuencia
una practica agricola que ha logrado constante crecimiento, sin embargo, también se
observan consecuencias negativas tanto para el ser humano como para el medio
ambiente. Esto compromete la sustentabilidad de las ciudades, ya que, en los ultimos
cincuenta afos, la superficie destinada al riego ha aumentado en méas del 100%, el
inventario total de ganado se ha triplicado y la acuicultura continental se ha multiplicado
por veinte, generando un aumento en la contaminacién del agua debido a la aplicacion
intensiva de fertilizantes (nutrientes) y otros productos agroquimicos (Food and
Agriculture Ortanization of the United Nations [FAQO], 2013).

Mansur y Sadoff citado en (Gonzalez, 2018, p. 1) sefialan que “la agricultura es
el mayor productor de aguas residuales, por volumen, y el ganado genera muchas mas
excreciones que los humanos” problema que se intensifica por el aumento de
pesticidas sintéticos, fertilizantes y otros insumos, generando amenazas ambientales

y problemas a la salud humana.

La agricultura y las zonas rurales de México han experimentado un impacto
considerable debido a la implementacion de politicas agricolas recientes. A pesar de
que estos esfuerzos han tenido indudables beneficios para la economia en su
conjunto, los resultados en términos de progreso rural han sido menos satisfactorios
de lo esperado al inicio de las reformas (Guadarrama-Brito y Fernandez, 2015). Por lo
tanto, resulta crucial evaluar el rendimiento de las politicas, tecnologias y sistemas de
gestién en la conduccién de los canales, utilizando indicadores de desempefio que
contribuyan a alcanzar los objetivos establecidos por la direccion de los médulos de

riego (Dourojeanni et al., 2002).

El método de evidencia se hizo recolectando fuentes primarias en los modulos
de riego y fuentes secundarias en el distrito de riego a nivel regional, estatal y central,

ademas de visitar periodicamente otras organizaciones vinculadas con el sector
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agricola para reunir informacidén extra y verificar los datos recolectados, quiza en
relacion a los resultados obtenidos se busca que cumplan con las caracteristicas de
confiabilidad, flexibilidad, oportunidad, la distribucion espacial (Kloezen & Garcés-
Restrep,1998).

En otras palabras, la eficiencia del uso del agua va a depender mucho de la
utilizacion de los indicadores del desempefio y tomando en consideracion la
urbanizacién acelerada, el manejo actual del agua es para satisfacer los sectores mas
necesitados y el que méas nos interesa por nuestro estudio es el sector agricola en el
gue se enfoca la investigacion. En resumen, se debe actuar de manera razonable al
implementar indicadores del desempefio para darle un buen manejo administrativo,
utilizando la conservacion, operacion y distribucién para prevenir el abasto de agua de
uso agricola sin descuidar los niveles de los mantos freaticos para tener mas ahorro y

aprovechamiento del agua (Ver figura 1).

Figura 1

Ejemplos de indicadores de desempefio

B -Suficiencia
-Eficiencia en la entrega
-Eficiencia del canal - De conduccién
- De distribucion
Indicadores - Indicadores de -Confiabilidad
de desempefio ) Periodos largos ) -Equidad
- Frecuencia
-Flexibilidad - Cantidad
- Duracién
- Indicadores de periodos cortos { - Uniformidad en la entrega

~—

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Departamento de Control de

Gestion Division de Control de la Gestion Publica (2021).
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La empresa donde se realiza la presente investigacion bajo un estudio de caso
es el modulo AUPA Rio Fuerte Modulo I-2 A.C., del Distrito 075 Rio Fuerte de Ahome,
Sinaloa, constituida el 06 de mayo de 1992, con su funcion principal prestar el servicio
de suministro de agua para riego a sus usuarios, principalmente para los cultivos de

maiz, frijol, trigo, sorgo y hortalizas.

Sus oficinas generales estdn ubicadas en Guasave, Sinaloa, asi mismo esta
empresa se encuentra registrada legalmente cumpliendo debidamente con sus

obligaciones tributarias y legales a las que esté obligada.

En los ultimos afios el presente médulo se ha beneficiado con las aportaciones
de las lluvias, logrando tener volimenes de agua suficientes para cubrir los 2 ciclos
agricolas normales, de otofio-invierno y primavera-verano y asi poder establecer los

cultivos que solicitan los usuarios.

Las actividades de este moédulo son reguladas y vigiladas por personal de la
CONAGUA en conjunto con la Red del Valle del Fuerte, encargandose de la
Administracion y Distribucion del recurso hidrico conforme a las necesidades de
laminas requeridas por los cultivos en pie y asi dar cumplimiento a la calendarizacion

de los riegos programados.

De la misma forma, la empresa estudiada cuenta con una tarjeta de inventario de
infraestructura asignada por la CONAGUA en la que se reflejan 213 kilometros de
canales en la red de distribucion, de los cuales 93 kilometros estan revestidos, 0.50
kilometros de canal entubado y 120 kilbmetros se encuentran en tierra (véase anexo
1), esta infraestructura sirve para abastecer las 21,798 hectareas que es la superficie
concesionada, de la cual el 34 % es pequefa propiedad y el 66 % es terreno ejidal

(véase anexo 2).

No obstante, en las politicas internas del mddulo, aun no se contempla utilizar
indicadores del desempefio para distribuir los volumenes de agua que le son
asignados por ciclo, por lo que la presente investigacion esta orientado al estudio de

los indicadores de desempefio que, pueden ser de ayuda positiva a la toma de
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decisiones en las areas de operacion y conservacion para mantener infraestructura de
calidad en los canales de conduccion y mejorar el servicio que se presta a los usuarios
y lograr eficiencia en el ahorro de laminas de agua y reducir los costos en que se

incurren.

En consideracion a lo anterior, se realiza un analisis de la estructura organica y
la manera en que opera en los Distritos de Riego 063 y 075 de CONAGUA, en Sinaloa,
consideradas estas, como instituciones privadas que tienen la responsabilidad de
administrar, operar y ejecutar los programas y proyectos establecidos para la

conservacion y proteccion de los recursos hidricos.

Por lo tanto, el objeto de estudio de esta investigacion es: la situacion en que se
encuentra y operan los médulos de riego; las estrategias que desarrollan para cumplir
con el objetivo de administrar y hacer buen uso del agua para los riegos agricolas, y
los indicadores de desempefio que aplican para la toma de decisiones en los
programas de conservacion de la infraestructura hidraulica en los médulos de riego de

los distritos.
Establecido lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
Pregunta principal:

¢, Como contribuyen los indicadores de desempefio en la toma de decisiones para
lograr una buena gestion operativa y de conservacion en el modulo de riego AUPA Rio
Fuerte Médulo I-2 A.C.?

Preguntas especificas:

¢, Cudles la situacion actual del distrito de riego 075 de la CONAGUA respecto a
los presupuestos financieros aprobados y su aplicacion a la conservacion y operacion

de la infraestructura hidraulica?
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¢, Qué opinion se tiene entre los usuarios del médulo de riego AUPA Rio Fuerte

Médulo 1-2 A.C. respecto al uso de los indicadores de desempefio y la disponibilidad

de innovar hacia una cultura de manejo sostenible del recurso hidrico?

¢, Qué estrategias se manejan en el médulo de riego AUPA Rio Fuerte Médulo I-

2 A.C. para la asignacion de los volumenes de agua para los distintos cultivos en

escenarios de escases hidrica?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta de intervencién para la innovacion en la gestion de la
operacion y conservacion en el médulo de riego AUPA Rio Fuerte del distrito
de riego 075 respaldada en informacién obtenida por el uso de los indicadores

de desempeiio.

1.3.2. Objetivos especificos

Analizar, la situacion actual de los presupuestos que se destinan para la
conservacion, operacion y administracion del médulo de riego AUPA Rio
Fuerte 1-2 A.C de los recursos hidricos y la infraestructura hidraulica partiendo
de los principales conceptos y el efecto que se genera en el manejo sostenible
del agua.

Describir la opinion de los usuarios del modulo de riego AUPA Rio Fuerte
Médulo 1-2 A.C. respecto al uso de los indicadores de desempefio y la
disponibilidad de innovar hacia una cultura de manejo sostenible del recurso
hidrico.

Analizar el comportamiento que prevalece en los indicadores de desempefo
en el médulo de riego AUPA Rio Fuerte Médulo I-2 A.C. (Autosuficiencia
financiera, valor bruto estandarizado de la produccion agricola, eficiencia
monetaria del uso del suelo y eficiencia monetaria del uso del agua) en los
ciclos agricolas 2016-2021 y la importancia de que se implementen

administrativamente para la toma de decisiones
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1.4. Justificacion de la investigacion

El gobierno federal, ante el atraso que existia con la infraestructura hidroagricola
y la incapacidad del propia para hacer frente a esta necesidad, emulando la politica
hidroagricola de otros paises, en el afio 1992 decidid transferir los distritos de riego
para que estos fueran operados, Almacenado y administrado por los propios usuarios
a través de enlaces de usuarios. con el compromiso de que, las autoridades, con
recursos federales rehabilitaria las obras que presentaran un marcado atraso en la

conservacion.

Los usuarios de los sectores ejidales y pequefia propiedad se organizaron y
formaron los médulos de riego quienes a la fecha los han venido administrado no con
la eficacia que se esperaba ya que por una parte por falta de recursos federales no se
ha podido avanzar en la modernizacion de su infraestructura y por la mala
administracion de algunos dirigentes de esos organismos, solapados por funcionarios
federales que no han permitido que los recursos sean realmente aplicados para la
rehabilitacion de las obras hidroagricola a través de programas tecnologicos enfocados

en la preservacion y cuidado del recurso hidrico.

Es por ello por lo que la mala administracion en el manejo del agua y en su
infraestructura hidroagricola se continuara en tanto que el gobierno federal no
intervenga con voluntad para que cambie la cultura de los usuarios en la importancia

que requiere el cuidado del agua, tarea nada facil pero no imposible.

Tomando en cuenta que la conservacion del médulo requiere cuando menos de
la mitad de los ingresos que por concepto de cuotas por el pago de riego aportan los
usuarios, la conservaciéon de las obras es deficiente ya que se requieren cuotas
adicionales para efectuar una mejor conservacion de la infraestructura, es por ello que
muchas obras pasan a ser de una conservacion normal a lo que se llama conservacion
diferida requiriéndose para esta mas ingresos para llevarla a cabo por los altos costos

gue se necesitan para tenerla en 6ptimas condiciones.
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Se requiere elaborar un buen diagnostico de necesidades de conservacion para
que, con base a los resultados que arroje el diagndstico se planifiqgue un buen
programa de conservacion clasificando las prioridades de cada obra para con ello
obtener los mejores beneficios.

Al elaborar un buen programa de conservacion y operacion se consideran en este
orden los canales y sus obras, los drenes y los caminos ya que con ello se proporciona
un servicio de riego eficiente y oportuno, se abaten los mantos freéaticos en los terrenos
de cultivo logrando que las sales no estén a flor de tierra en los terrenos afectando las
plantas y proporcionar un traslado rapido de las cosechas a los centros de acopio
respectivamente, por lo que los principales beneficiarios con todas estas acciones

vienen siendo directamente los propios usuarios.

En conclusion este trabajo busca apoyar a la empresa para que aplique
correctamente los apoyos que por parte del Gobierno Federal se otorgan a los médulos
de riego para traer programas a la organizacion que apoyen directamente a las areas
de conservacion y operacion para evitar las pérdidas de agua que es la base principal
de nuestra investigacion hacer un buen uso de ella con canales de distribucion
tecnificados que nos ayude a la mas rapida conduccién y poder proporcionar un
servicio de calidad a los usuarios que son la pieza clave en la tareas que el médulo se

propone cumplir con los ingresos captados en los ejercicios correspondientes.
CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Situacion de la administracion del agua para el uso agricola

Al examinar la problematica del agua en relacion con su escasez, gestion,
cuidado y preservacion, es esencial comprender la situacion predominante tanto a
nivel internacional, nacional como local. Asimismo, resulta crucial identificar las
principales acciones emprendidas en la blusqueda de una gestion integral del agua y

su aplicacion en el ambito agricola en los contextos mencionados.
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La inquietud por la cuestién del agua abarca una problematica de alcance global,
destacandose las dificultades para lograr un suministro y distribucion regulares con la

calidad requerida en numerosas ciudades, localidades y &reas rurales.

2.1. La innovacion en la gestion en la toma de decisiones para la

administracion del agua

En la actualidad, los modulos de riego se consideran como niveles
organizacionales, bases en la administracidbn operativa de los distritos de riego,
cumpliendo con las caracteristicas de los objetivos de una organizacién, estas
organizaciones tienen un proposito definido, orientados hacia una meta determinada,
combinados por personas, su funcién se basa en niveles jerarquicos que limitan y

precisan conducta de sus miembros.

En estas organizaciones el director, tiene un decisivo compromiso en la gestién
del organismo, para alcanzar los propdsitos y metas, donde mediante la interrelacion

de hombres y recursos busca alcanzar los objetivos planteados (Ortega, 2019).

La administracion es importante y clave para la solucion de los problemas mas
graves que afligen al mundo en la actualidad, donde las organizaciones tanto de paises
desarrollados y paises subdesarrollados deben saber administrar la tecnologia
existente y sus recursos disponibles y potenciales, siendo necesario el desarrollo de
una teoria de la gestién que proporcione a los directivos modelos y estrategias para
resolver problemas empresariales. (Chiavenato, 2006).

Con respecto a las teorias, escuelas y enfoques que existen acerca de la
administracion de las organizaciones, (Del Pilar Gdmez Ortiz & Dominguez, 2019)

sefala las siguientes, atendiendo el orden en que fueron apareciendo (ver tabla 1):
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Tabla 1

Principales caracteristicas de las Teorias, escuelas y enfoques Administrativas.

Teorias Representante Perspectiva Concibe la Aportes
Organizacion
) Formal. El
Teoria Clentifica  Frederick Taylor Enfasis enlas  hombre como Los principios basicos: planeacion,
1903 tareas homo preparacion, control y ejecucion
economicus
Formal. El 14 principios: division del trabajo,
Teoria Clasica Henry Fayol Estructuralista hombre como autoridad, disciplina, unidad de
1916 homo mando, unidad de direccion,
economicus subordinacion del interés personal al
bien comun, remuneracion,
centralizacion, jerarquia, orden,
equidad, estabilidad e iniciativa.
Teoria Elton Mayo Conductista Informal. El Grupos de personas, delegacion con
Humanista 1932 hombre comao autoridad, autonomia del trabajador,
hombre social conflanza en  las personas,
recompensas, sanciones
Teoria James Burmham  Enla MiHiple, formal Division de la organizacion en
Estructuralista estructura e informal. El niveles jerarquicos
1947 arganizacional hombre como
ser social
Crcurren las Mecesidades humanas, organizadas
Teoria relaciones vy dispuestas en niveles de
Comportamiento  Abraham Maslow  Conductlisia interpersonales.  importancia, necesidades
1850 El hombre fisiologicas, de seguridad, sociales,
COmo Ser de estima v autorrealizacion.
individual vy
social
Teoria de los Como un Organizacion  con  propdsitos v
Sistemas 1951 Bertalanfly Integradaora sistema. El objetivos, globalismoe o totalidad,
hombre como desgaste de sistema, organizacion
homkbre- como sistema social, la funcion del
maquina sistema depende su estructura.
Formal e Alta jerarquia a los conceptos de
Teoria informal. EI estructura, autoridad,
Meocldsica 1954 Peter Drucker Metodoldgica  hombre como responsabilidad, organizacion
un ser informal, dindmica de grupos,
organizacional comunicacion interpersonal,
vy administrative liderazgo vy apertura hacia la

direccion democratica.

Fuente: (Del Pilar Gomez Ortiz & Dominguez, 2019)

Cada una de estas teorias poseen ciertas ventajas o desventajas, segun las

situaciones y las caracteristicas de las organizaciones, guiando las decisiones

administrativas; contribuyendo a la comprension de los procesos sobre los cuales
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trabaja el que dirige, para estar en posibilidades de elegir el curso de accion mas

adecuado.

Partiendo de las necesidades de la presente investigacion, se analiza la teoria
de la innovacion, como punto de partida para la busqueda de soluciones
administrativas para la maximizacion del beneficio que aporta el agua en el desarrollo

de la agricultura.

2.1.1. Teoria de lainnovacién

Las empresas constituyen un elemento dentro de los sistemas de innovacion; no
obstante, es crucial reconocer que son uno de los actores de mayor relevancia, dado
gue comunmente son las encargadas de concretar y difundir los nuevos conocimientos

y tecnologias hacia el sistema productivo y los mercados (Gonzalez-Lopez, 2003).

La innovacion de acuerdo con el enfoque de Medellin Cabrera (2006, p. 21), se

define como:

Un proceso clave de las empresas pues permite la creacién de ventajas
competitivas gracias a la introduccién de productos y servicios nuevos o
mejorados al mercado, y respalda su eficiencia productiva y organizacional

gracias a la introduccién o mejora de los procesos de produccion y entrega.

Asi mismo, se considera la innovacién, como “un concepto extenso que
comprende una amplia gama de actividades y procesos: mercados, actividades
empresariales, redes y competencia, pero también las habilidades y organizaciones,
la creatividad y la transferencia de conocimientos”. (Organizacién para la cooperacion
y desarrollo econémico [OCDE] citado en Diaz Mufioz & Guambi Espinosa, 2018,
p.214).

Por otro lado, como se ha mencionado anteriormente, es un proceso, que puede
convertir una buena idea en un producto, servicio, método, proceso, estrategia, etc. El
cual, puede ser evaluado con éxito por una sociedad determinada, pero la innovacion

es mas larga e implica convertir personas en productos, servicios, estrategias,
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meétodos, procesos, etc. Llevar productos y/o servicios valiosos al mercado. (Ponti,
2013).

Sin embargo, este concepto se vuelve un fenémeno complejo y sistémico, toda
vez que depende de diferentes factores y actores y sus relaciones entre los distintos
sistemas. Drucker (2002) lanza la idea de que las empresas compiten con modelos
empresariales y no con productos, surgiendo ideas sobre la innovacion con base en la

cadena de valor sectorial.

En otras palabras, la innovacion puede centrarse en aquellas etapas de la cadena
gue aporten un mayor valor al sector y a las empresas dentro de él. Por lo tanto, es
esencial comprender el sector y su cadena de valor para determinar qué tipo de

innovacion seria mas beneficiosa.

La sostenibilidad se logra al identificar primero la propuesta de valor de la
organizacion y luego desarrollar una estrategia coherente. Para que el crecimiento sea
un resultado natural, la innovacion debe ocupar un lugar central en la discusion. La
innovacion no se limita a la ciencia o tecnologia, sino que busca mejorar y aumentar
el valor que reciben los clientes, vinculandose directamente con el desarrollo creativo
(Dalle Nogare, 2006).

Este enfoque es respaldado por empresarios que sostienen la necesidad de
innovar en la propuesta de valor para el consumidor. Hamel (2006) considera que el
proceso de innovacion es la Unica via para generar riqueza; es un proceso empresarial
gue convierte una buena idea en un producto, servicio, estrategia, método, proceso,
entre otros, valorado con éxito por un publico especifico (Ponti, 2013). La innovacién
va mas alla, implica la introduccion en el mercado de productos y/o servicios

apreciados por los clientes.

Argudo (2017), hace mencion que la innovacién provoca cambios positivos, sin
embargo, se presentan ciertos riesgos que pueden afectar un modelo de negocio
debido a que se requiere seguir un proceso de adecuacion, haciendo necesario

realizar una correcta gestion de riesgos.
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Siguiendo la perspectiva de Argudo (2017), se presentan distintas clases de
innovacion en funcién de la modalidad de negocio. A continuacion, se presentan los

diversos tipos de innovacion empresarial.
e Innovacién de procesos

En conformidad con Tejeda (2011), para facilitar los tramites y la agilidad de cara
a la venta y al cliente final, la mejora debe ir encaminada a los procesos de
manufacturay envio de los productos, pudiéndose implementar mejorias en el proceso

de fabricacion.
e Innovacién en el servicio

De acuerdo con Argudo (2017), la innovacion permite al consumidor adquirir un
servicio nuevo o modificado, mejorando la interaccion con el cliente, en la prestacion
de servicios o con relacion a procesos tecnologicos individuales, resaltando la

innovacion de servicios como la mas llamativa para el consumidor.
El Manual de Oslo, establece que:

La innovacion se define como el cambio basado en el conocimiento que crea
valor y representa novedad. Incluyendo todas las actividades -cientificas,
técnicas, organizativas, financieras y empresariales que conducen a la
innovacion. (OCDE, 2005)

El Manual distingue 4 tipos de innovacion:

1. Innovacion en producto/servicio.
2. Innovacioén de procesos.
3. Innovacién organizacional.

4. Innovacion en marketing.

De los 4 tipos de innovacion, se considera que la innovacion de procesos es la
gue se puede aplicar en la problematica de la administracion, conservacion y uso del

agua agricola en los modulos de riego, dado que posibilita la implementacion de
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nuevos procesos o la mejora de los actuales (administracion, conservacion y uso del
agua), con el fin de incrementar y mejorar la eficiencia del recurso agua y la eficacia

del modulo y distrito de riego, asi como también, lograr reducir costos.

Con respecto a las ventajas de la innovacion de procesos, Kyocera (2020) afirma
gue a innovacion de procesos es necesaria en cualquier empresa, principalmente
importante para las grandes, porque su implementacién implica grandes ventajas,
entre las cuales, de manera general, se encuentra que permite mejorar la operativa
interna y externa de todos los departamentos de la empresa, la organizacién o
institucion que la implementa, y; permite optimizar recursos, mejorar productos,

eficientar servicios e incrementar la calidad de atencion, servicio y productos.

2.2. Contexto general de la administracién del agua para uso agricola.
2.2.1 Gestién del agua en la agricultura

De acuerdo con la afirmacién de Fevrier et al. (2015), se menciona que los
recursos hidricos abarcan tanto el agua en si como los medios por los cuales este
recurso se desplaza y se almacena. Estos elementos comprenden glaciares, laderas,
lagunas, lagos, manantiales, rios, arroyos, acuiferos, asi como las construcciones

humanas, como represas, pozos, canales y drenajes.

En opinion de Vila et al. (2018), con respecto a la gestién del agua agricola,

afirman que:

El agua es un recurso limitado. Uno de los sectores que mayor uso hace es la
agricultura, llegando a destinarse el 70 %. Por ello resulta de gran interés conocer
el uso que se esta haciendo en este sector, cultivos con riegos y posibilidades de
crecimiento. Una gestion adecuada de este recurso es vital, existiendo para ello
normativas especificas, mas avanzadas en los paises desarrollados. (Vila et al,
2018, p. 25),

La administracion implica todas las medidas destinadas a lograr un uso sensato

del agua, su conservacion y la preservacion de su calidad. Por ende, gestionar los
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recursos hidricos constituye una tarea que implica dos niveles de responsabilidad: uno
de caracter colectivo, cuando se refiere al agua presente en espacios compartidos, y
otro de indole privada, relacionado con el manejo del agua en terrenos o fincas (Fevrier
et al. (2015).

De acuerdo con Mirassou, (2009). Es esencial tener en cuenta que el valor o
bienestar derivado de los activos de recursos hidricos sera diferente segun los usos
especificos en los que se ubican dichosos activos. Las repercusiones de la actividad
humana han generado la imperante necesidad de reconocer la conexién entre los
usuarios en zonas aguas arriba y aguas abajo, lo que ha llevado a la necesidad de
conciliar sus requerimientos a través del dialogo y la implementacion de mecanismos

para resolver conflictos.

La carga de responsabilidad se intensifica en este ambito, ya que es mediante el
adecuado manejo de las propiedades que las aguas conservan su calidad como un
recurso compartido. Este cuidado no solo posibilita a los productores aumentar sus
beneficios, sino también reducir los perjuicios asociados con la variabilidad en el

cambio climético.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2015) la productividad en las tierras de riego es aproximadamente
tres veces superior a las tierras de temporal, resaltando la funcién primordial del control
de los recursos hidricos en la agricultura lo cual se refleja en la economia de las

regiones que dependen de los ingresos agricolas.

Morales y Rodriguez (2007), afirma que el agua se utiliza en un 77 % en la
agricultura, 14 % en el uso domeéstico y el 9 % restante al uso industrial, presentandose
un desperdicio alrededor del 50 % lo cual es preocupante. Asimismo, (Goémez et al.,
2015), considera que el agua destinada a la agricultura debe enfocarse a un uso mas

eficiente y condicionado por el manejo eficiente de los cultivos.
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2.2.2. Perspectiva hidrica en el contexto internacional

Comité de Derechos Econdémicos (2002), En el primer parrafo de la introduccion
se declara importante el agua como recurso limitado vital para el desarrollo de la salud
y la vida. Debido a esta caracteristica, alrededor de 2/3 partes de los 40.000 kilometros
cuadrados de agua que circulan en la tierra no pueden ser utilizados por el ser humano
porque se encuentran en zonas remotas o lugares donde la demanda de agua es

mucho menor que los recursos disponibles.

Diferentes autores, organizaciones e instituciones, han analizado y declarado sus
puntos de vista respecto a la problematica internacional del uso y manejo del agua,

como puede verse en la tabla 2.
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Tabla 2

Problematica hidrica internacional.

Dependencia/Autor Problematica analizada
ONU Influencia negativa del cambio climatico sobre los recursos
(Informe Mundial 2020} hidricos.

Dificultad de acceso a agua potable y saneamiento, por

disminucidn de calidad y cantidad de agua a nivel mundial.

Instituto de Recursos Mundial Afirma que el estrés hidrico es uno de los mayores problemas
(WRI), en Aquea Fundacion, actuales.
(Informe 2020) Aproximadamente una quinta parte de las naciones del mundo,

Presentaran problemas graves en el suministro de agua en 2040 |

European Environment Agency

(EEA, 2018) Aumento de la presion para el suministro de agua en Europa y
su calidad (tension hidrica).

Jouravlev et al (2021, p.1) América Latina apuesta por implementar politicas pdblicas en
legislacion de los recursos hidricos, consistente en gestion agua,
“Se realza la importancia de la adopcién e implementacién del
derecho humano al agua potable a fravés de sistemas de
prestacion, eficientes, sostenibles y resilientes”. (Jouravlev et al
2021, p.1)

Grey et al. (2013) Importancia de la gestion preventiva de los recursos hidricos ante

el cambio climatico.

Plan Estratégico Institucional del La necesidad de priorizar programas de intervenciones con
Banco de Desarrollo de América procesos  eficientes y efectivos en cuanto al acceso,
Latina administracion, conservacion y saneamiento del agua de uso

doméstico y agricola.

Fuente: Elaboracion propia en base a Comisién Europea, Informe mundial 2020 de la
ONU, Informe 2020 del Instituto de Recursos Mundial, AEMA 2018, Jouravlev et al
(2021, p.1), Grey et al (2013) y el Plan estratégico Institucional 2018-2022 del Banco

de Desarrollo de América Latina.

Dada la gravedad de los problemas asociados a la escasez de agua, este tema

se percibe como una preocupacion de alcance internacional cuando el recurso es
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compartido entre multiples naciones, debido a que las externalidades no se restringen

por fronteras internacionales (Solanes y Gonzalez-Villareal, 2001).

En la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medioambiente, llevada a cabo
en la ciudad de Dublin entre el 20 y el 31 de enero de 1992, en su declaracién sobre
el aguay el desarrollo sostenible se establecieron una serie de principios que se deben

consideraras en el disefio de la politica hidrica:

Principio Num. 1: El agua dulce es un recurso limitado indispensable para

sostener la vida, el desarrollo y el medioambiente.

Principio Num. 2: Los usuarios deben de participar en la gestion del

aprovechamiento del agua.

Principio Num. 3: En el abastecimiento, proteccion y gestion del agua el sexo

femenino juega un papel fundamental.

Principio Num. 4: “El agua tiene un valor econémico en todos sus diversos usos
en competencia a los que se destina y deberia reconocérsele como un bien

econémico”. (Dimas, 2007).

Con respecto de estos principios, se considera que, los recursos hidricos son
esenciales para la vida y el medio ambiente, y una gestién eficaz requiere un enfoque
holistico que coordine el desarrollo econémico y social con la proteccién de los

ecosistemas naturales.

Aungue se cuentan con instrumentos como los principios de Dublin, disefiados
para asegurar la colaboracion y la descentralizacién requerida en la administracion de
los recursos hidricos, el desafio persistira en las acciones implementadas para
alcanzar los objetivos, ya que no siempre se lograra evitar crisis sociales y/o

economicas (Garza, 2014).
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2.3. Panorama hidrico y su problematica en México

La proteccion de los acuiferos y cuencas hidrologicas es fundamental para
asegurar los suministros necesarios para la satisfaccion de las necesidades de los
mexicanos. El aumento en la demanda y la escasez de agua en ciertos sectores del
pais, asi como el deterioro de la calidad del agua. Estos factores resaltan la necesidad

de revisar los fundamentos de la politica hidrica de México (Sumpsi, et al., 2001).

La condicion de los recursos hidricos en México se caracteriza por un
desequilibrio regional entre la oferta y la demanda de agua. Esta disparidad se
intensifica debido a la contaminacién, la utilizacion ineficiente y la distribucién

cuantitativa asignada a diversos sectores econémicos y sociales (Garzo, 2014).

De acuerdo con la CONAGUA (2010), la gestién del agua en México se realiza
de forma sectorial a través de 13 Regiones Hidrologicas Administrativas, las cuales
estan compuestas por agrupaciones de cuencas. Este enfoque tiene como objetivo

simplificar la integracién de informacion socioeconémica.

En México La agricultura y ganaderia son los sectores que mas agua utilizan y
los que mas la desperdician. Segun la Conagua, 57 % del total utilizado, se
desperdicia principalmente por infraestructuras de riego ineficiente que se
encuentra en mal estado, es obsoleta o tiene fugas. La superficie irrigada es de
6.3 millones de hectéareas. Las pérdidas por infiltracién y evaporacién son de mas

del 60 % del agua que se almacena para uso agricola (Maguey, 2018, p. 1).

Al examinar la considerable demanda de agua en la irrigacion agricola, surgen
factores adicionales que afectan la gestion sostenible de los recursos hidricos debido
a la falta de infraestructura. Una estrategia para promover el uso sostenible del agua
y reducir los considerables desperdicios implica el empleo de mecanismos de
mercado, precios y tarifas. En nuestro pais, las autoridades gubernamentales han
implementado estas estrategias de manera limitada; en cambio, se han favorecido
enfoques que requieren inversiones considerables para expandir la oferta, a pesar de

los costos ambientales elevados (Becerra et al 2006).

27



Es muy fundamental mencionar que México ocupa el lugar nimero 7 como pais
con mayor superficie de riego a nivel mundial, por lo que consume 76.8% de su agua
disponible en actividades de irrigacion (CONAGUA, 2019).

La situacion del agua en México refleja una dinamica similar en toda América, ya
gue, a pesar de contar con algunas de las reservas mas significativas a nivel mundial,
existen extensas areas donde las disponibilidades no son adecuadas para satisfacer
las demandas. Este contraste es evidente en la zona Sur de México, reconocida por
sus abundantes recursos, en contraposicion a la situacion en el Norte del pais, donde
la demanda es mas alta y la disponibilidad se encuentra mas restringida (CONAGUA,
2011).

La CONAGUA (2011) afirma que México tiene algunas desventajas en cuanto al
uso del agua en la agricultura: subutilizacion y falta de mantenimiento de
infraestructura que afecta al 57% del total de proyectos nacionales. Ineficiencia de los
sistemas de control y electromecanicos, falta de medicion, salinizacion,
sobreexplotacion del 15% de los acuiferos, subsidios para eximir a los agricultores de
las tarifas de extraccion de agua.

Con respecto a la disponibilidad, la Secretaria de Medioambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT, 2016), en su Informe 18, notifica que la disponibilidad del agua
“renovable” natural media total, es muy diversa entre las Regiones Hidrolégicas

Administrativas.

2.3.1. Contexto de la administracién del agua de uso agricola en México

El uso del agua, en México, tiene su base legal en el articulo 27 de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1917, donde se establece el principio de
propiedad originaria de la nacion sobre los recursos naturales, Poniendo las bases que
deben seguirse para el aprovechamiento del agua, manifestando que el uso del agua

debe ser autorizado por el Estado.

De acuerdo con el Programa Nacional Hidrico (PNH 2020-2024), el programa se

inclina por regular los esfuerzos para hacer frente a los retos que se presentan en el
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desarrollo mundial, identificando las cuatro funciones principales de la CONAGUA:
gestion ordenada y transparente del agua, prestacion de servicios regionales de agua,
proteccion de la ciudadania frente a los efectos de la condensacion hidraulica y
provision de infraestructura hidrica. (Secretaria de Gobernacion, 2020).

La administracion del agua de uso agricola en México esta bajo la gobernanza
de la CONAGUA, la cual se caracteriza por ser un érgano administrativo, normativo,
técnico, consultivo y desconcentrado de la SEMARNAT, que tiene como objetivo

principal de preservar las aguas nacionales y garantizar la seguridad hidrica.

En México, el agua se considera un tema estratégico y de seguridad nacional, lo
gue lo convierte en un elemento central de la politica ambiental y un factor clave en la
politica de desarrollo social y la politica econdémica. La disponibilidad y calidad de la
misma, determina la salud y el bienestar humanos. poblacién. Asi mismo con la
finalidad de administrar y preservar las aguas nacionales, se crea el Registro Publico

de Derechos de Agua (REPDA) en 1992, teniendo como funcion principal:

Brindar informacion y proteccion juridica a los usuarios de los cuerpos de agua
nacionales y sus bienes naturales publicos mediante el registro de concesiones,
transferencias y descargas, registro de titularidad de derechos registrados y
cambios en sus propiedades. (CONAGUA, 2020, p. 1)

En lo referente a la gestion Zamora Saenz & Sanchez Galvez (2020), afirma que:

En la gestion tenemos una planificacién basada en métricas, que es eficiencia y
resultados. Necesitamos saber cuéles son nuestros objetivos y fijarlos, como en
cierto modo se hizo en la ley general de cambio climatico, donde los objetivos se
fijan por ley y no son cada seis afios. En otras palabras, el gran valor de la ley es
que los criterios y objetivos de la politica vinculan a todas las autoridades. Para
gue esto suceda, necesitamos herramientas para la toma de decisiones, como

los sistemas de informacion (63).
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Por lo que Zamora Saenz & Sanchez Galvez (2020), manifiestan la necesidad de
sistemas de planificacion que articulen el nivel federal, estatal, municipal y comunitario,
haciendo necesario promulgar nuevas leyes fundamentadas en la necesitad de
sistemas de participacion publica, sistemas de monitoreo y evaluacion de los

resultados.

2.3.2. Organismos de cuenca

De acuerdo con la CONAGUA (2018), el pais se divide en trece regiones
hidrolégico-administrativas cuya responsabilidad de administracion y preservacion
recae en los organismos de cuenca, jugando un papel importante las direcciones

locales en el establecimiento y aplicacion de politicas, programas y acciones.

Una cuenca hidrologica, segun la CONAGUA (2019), es una cavidad natural en
la que se acumula agua de lluvia, que presenta circulacion hacia una corriente principal
llegando a un punto comun de salida. Varias cuencas conforman una region
hidrolégica, mientras que un organismo de cuenca es un organismo colegiado que
asocia a los diferentes interesados en el control del agua, esto incluye a las autoridades
federales, estatales y locales.

La responsabilidad de administrar y preservar las aguas nacionales recae en los
Organismos de Cuenca en cada una de las regiones hidrologico-administrativas en

que se ha dividido el pais. De acuerdo con Conagua:

Las cuencas hidrograficas se agrupan en 37 regiones hidrolégicas ubicadas en
13 regiones hidrologico-administrativo (RHA). En cuanto a las aguas
subterraneas, el pais esta dividido en 653 cuerpos de agua y se mide el ciclo
hidrolégico Conagua, con 3.090 estaciones climaticas y 815 hidrométricas.
(Conagua, 2019, p. 1)

La superficie de cada una de las Regiones Hidrologicas Administrativas (RHA), se

presentan en la tabla 3.
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Tabla 3

Regiones Hidrolégica-administrativas u organismos de cuenca de Meéxico y su

respectiva superficie.

No. Region o Cuenca Superficie en km?
| Region Peninsula de Baja California 154 279
Il Region Noroeste 196 326
1 Pacifico Norte 152 007
v Region Balsas 116 439
A Regidn Pacifico Sur. 82775
Vi Region Rio Bravo 390 440
Vi Region Cuencas Centrales del Norte 187 621
VIl Regidn Golfo Norte 192 722
X Region Lerma-5antiago-Pacifico 127 064
X Region Golfo Centro. 102 354
Xl Regidn Frontera Sur. 99 D94
Xl Region Peninsula de Yucatan 139 897
bl Region Valle de México 18 229
Total 1959 248

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2018).

Algunas de las funciones primordiales de los organismos de cuenca incluyen
fomentar la utilizacion eficiente del agua, su reutilizacion y recirculacion, realizar

evaluaciones de disponibilidad en la cuenca hidrolégica.

Otras actividades abarcan la ejecucion de clausuras en casos de explotacién, uso
o aprovechamiento ilegal de aguas nacionales, aplicando diversas medidas, como las
de apremio, seguridad, correctivas, preventivas, provisionales y precautorias. Ademas,
se encargan de aprobar las cuotas de autosuficiencia, recaudar los pagos por
suministro de agua en bloque, intervenir en la resolucion de problemas y conflictos
vinculados con la explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas nacionales, asi

como con la conservacion de la infraestructura (CONAGUA, 2018).

Ademas, participa en la prevencion y gestion de situaciones de emergencia
provocadas por fenédmenos hidrometeoro l6gicos extremos, monitorea los fondos del

Fondo de Desastres Naturales, administra sistemas de informaciéon hidro climatica
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regional y bases de datos en tiempo real o histérico como base de los sistemas de

informacion nacionales.

2.3.3. Distrito de Riego

Segun informacion de CONAGUA (2018), los distritos de riego son iniciativas de
irrigacion concebidas por el gobierno federal desde 1926, cuando se establecio la
Comision Nacional de Irrigacion, que incorporé diversas infraestructuras como
embalses, estaciones de bombeo, pozos, canales y vias de acceso. Ademas, las
unidades de riego son gestionadas por ejidatarios y pequefios propietarios que se

agrupan en dichas unidades.

Segun la Ley Nacional de Aguas (2020), Titulo 3, Seccién 25, "area de riego"
consiste en la superficie previamente demarcada que rodea el &rea de riego, incluidas
las obras de infraestructura hidrica, aguas superficiales y subterraneas, recipientes de

almacenamiento, areas de conservacion federal y otros activos (ver tabla 4).
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Tabla 4

Distribucidn de los distritos de riego por entidad federativa.

Entidades Federativas No. de Distritos de riego

c/Entidad x 3 = 24
c/Entidad x 1 =7
c/Entidad x 1 =6

Chihuahua, Michoacan, Sinaloa 8
7
6
Guerrero, Hidalgo y México 5 c/Entidadx 3 =15
4
3
2

Tamaulipas

Sonora

c/Entidad x 2 = 8
c/Entidad x 2 =6
c/Entidad x 3 =6

Chiapas y Veracruz

Coahuila y Jalisco

Guanajuato, Oaxaca y San Luis Potosi
Aguascalientes, Baja California, Baja
California Sur, Colima Durango, Morelia, 1 c/Entidad x 14= 14
Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, Quintana

Roo, Tabasco, Yucatan y Zacatecas.

Totales = 29 Entidades = 86 Distritos de riego

Fuente: Elaboracion propia con datos de CEDRSSA (2019).

Actualmente, la superficie irrigada cubre 3,2 millones de hectareas, divididas en
86 distritos de riego repartidos por todo el pais, estando los principales distritos de
riego ubicados en las regiones central y norte del pais con respecto a su area y su

valor de produccion.

Respecto al funcionamiento de las zonas de riego, Guillén Gonzélez et al. (2016)
consideran que “los usuarios son responsables de la operacion, proteccion y gestidon
de la infraestructura hidrica en las zonas de riego, conformada por 466 asociaciones
civiles de usuarios de riego (ACUR) y 18 sociedades de responsabilidad limitada

(SRL)”, sefalando, ademas:

Los Distritos de Riego Estatales (SID) son construidos, administrados, protegidos

y restaurados por el gobierno federal y desempefian un papel vital en el desarrollo
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agricola regional de las areas en las que se encuentran. Guillén Gonzalez et al.
(2016)

2.3.4. Médulos de riego

En el Glosario de Conagua, la Unidad o Modulo de riego es de menor superficie
que un distrito de riego, considerada como un area agricola con infraestructura y
sistemas de riego propios, pudiéndose integrar asociaciones de usuarios u otras
figuras de productores asociados entre si por voluntad propia para suministrar servicio

de riego agricola a sus integrantes.

Estas entidades deben llevar a cabo sus labores de operacién, conservacion,
mantenimiento y gestion mediante un modelo de autosuficiencia financiera e
independencia administrativa. Segun lo dispuesto en el Articulo 68 de la Ley de Aguas
Nacionales y en el titulo correspondiente, los usuarios del distrito de riego tienen la
obligacion de abonar las tarifas acordadas por el servicio de riego, las cuales deben
ser adecuadas para cubrir los gastos operativos, estando sujetas a la aprobacion de
la CONAGUA.

De acuerdo con el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA):

La funcién de los Mdédulos de Riego es la de dar el servicio de riego de la mejor
manera posible, optimizando el recurso agua para maximizar la produccion vy el
valor de la produccién agricola, por lo que llevar una contabilidad confiable de los
gastos y volumenes del agua de riego debe ser prioridad. (Gonzalez et al., 2018).

Los ejidatarios y pequefios propietarios son los encargados de la operacion de
las unidades de riego de manera organizada. De acuerdo con Ojeda et al. (2019), las
estadisticas sobre los modulos de riego de acuerdo con al udltimo inventario de

Conagua (2018), es el siguiente: (ver tabla 5)
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Tabla b

Unidades de Riego (UR), superficie y usuarios, en el periodo entre 1971 y 2018.

Ano No. de MR Superficie regable (Ha) MNo. de usuarios
1971 N.D. 1 500 000 N.D.

1976 20 000 N.D. N.D.

1982 14 200 1 600 000 431 000

1988 17 700 1755 000 480 000

1994 N.D. 2 960 000 N.D.

1997 39718 2 821 064 796 469

2016 40 000 3200 000 N.D.

2018 50735 4026 178 780 868

Fuente: Elaboracién propia, datos de Ojeda et al. (2019)

Algunas de las caracteristicas principales de los médulos de riego, en cuanto a

organizacion, segun Palerm Viqueira (2020) son las siguientes:

El disefio organizacional de los modulos esta integrado por un comité directivo,

el cual, es elegido en asamblea por los delegados del agua (representantes de

los regantes) o en asamblea de todos los regantes. El comité directivo tiene como

tarea asignada la contratacion de personal de oficina y personal para la

distribucion del agua, asi como del mantenimiento. Se utiliza maquinaria del

modulo o contratan los trabajos necesarios u organizando a los regantes para

que, mediante faenas, lo lleven a cabo. (Palerm Viqueira, 2020, p. 8)

Otras caracteristicas de los modulos de riego son las siguientes:

El disefio organizativo del modulo es de tipo centralizado.

El suministro del agua de riego se limita a la superficie concesionada.

La decision sobre cultivos esta en funcion de la cantidad de agua disponible en
un afo dado.

El agua de riego se distribuye de acuerdo con las necesidades de cada cultivo.
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Con respecto a las funciones del médulo de riego, se sefiala que este es
importante en la medida que mejora la distribuciéon del agua, contribuye en las
resoluciones satisfactorias de conflictos, sin necesidad de acudir a los niveles
jerérquicos superiores y gestiona la asignacion del agua con las instancias del distrito
con la CONAGUA. Asi mismo, la funcion el Médulo de Riego estara determinada por
la responsabilidad y la calidad de la funcion que realice cada uno de los elementos que

integran el médulo.

Para llevar a cabo sus funciones Guillen et al. (2016), propone que el
organigrama de un moédulo de riego debe conformarse minimamente con los puestos
gue se enmarcan en la figura 2.

Figura 2

Estructura organizacional de un mdodulo de riego.

Asamblea General

Delegados

'| |
Consejo de Administracion Consejo de Vigilancia

Presidente Vocales |

Gerente Técnico

| {Ing. Agranomao, —

I Secretarias [ especalizado en lrigacicn)
I

| Jefes de seccion de riegos

Apoyo Contable

Fuente: Propuesta de Guillén, et al. (2016).

Respecto al establecimiento de las cuotas de servicio de riego, Palerm Viqueira
(2020) expone 5 tipos de cobro que son utilizados, aunque no necesariamente todos

en un mismo distrito y modulos de riego:

e “Tipo 1. Por hectareay por riego.
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e Tipo 2. Por hectarea regada al afio.
e Tipo 3. Por hectarea regable al afio.
e Tipo 4. Por hectarea y por cultivo.

e Tipo 5. Volumétrico”. (p. 14-15)

Existen otros tipos de cobro u otras variantes a los anteriores, sin embargo, el

mas utilizado es el tipo 4 en la mayoria de los distritos y médulos de riego.

2.3.5. Situacion actual en los Distritos de Riego en las actividades de

conservacion

La conservacion de la infraestructura es un punto vital en la operacion de los
distritos de riego. En 1993, la CONAGUA inicia el proceso de transferencia de los
distritos de riego a favor de los usuarios, considerando la necesidad de rehabilitar la

infraestructura hidraulica de dichos distritos de riego.

Palacios Vélez (2020), hace mencidén de los principales problemas derivados del

proceso de transferencia, los cuales pueden clasificarse en cinco categorias que son:

e De tipo legal. Se relaciona con los derechos de aguay la legislacion de los
distritos y de los médulos.

e Técnicos, por el uso y manejo del agua, en canales y en su aplicacion en
los terrenos.

¢ Vinculados con la conservacion y mantenimiento de obras.

e Financieros y administrativos.

e De otro tipo”. (Palacios Vélez, 2020, pp. 14-15)

En el andlisis de la situacién y la problemética que presentan los Distritos de
Riego, Guillén Gonzalez et al. (2016), establece que en los udltimos afios las
inversiones en los distritos de riego y el niumero del personal de Conagua han
disminuido notablemente, la mayor parte de la infraestructura hidroagricola tienen mas

de 50 afios funcionando, las estructuras y mecanismos de medicion del agua que se

37



utilizan es deficiente y la medicion a nivel de la red menor y parcelario es practicamente

nula.

Asi Guillén Gonzalez et al. (2016) consideran que existen muchos distritos de
riego que no cumplen con la normatividad necesaria, estan sin actualizar, por lo que
plantea realizar un diagnostico de las condiciones actuales, la instalacion de
estructuras de medicion en toda la red de conduccion de los Distritos de Riego, la
implementacion de un programa que establezca con precision las poligonales que los
delimitan, asi como realizar un diagnéstico de las necesidades de recursos humanos,

financieros y materiales en las oficinas gubernamentales de los distritos de riego.

Con la transferencia se ocasion6 en la mayoria de los distritos de riego del pais,
gue, con una baja disponibilidad de agua, los usuarios no puedan contar con los
recursos suficientes para darle mantenimiento constante a las obras, ni para
poder solventar los gastos administrativos y operativos (en la mayoria de los
modulos, cuando no se completan los ingresos para cubrir los gastos corrientes,
se dejan de conservar las obras, por ejemplo, se dejan de limpiar los canales
para poderles pagar a los trabajadores); situacién que los esté llevando a que no
puedan sobrevivir como moédulos y que estén propensos a desaparecer. (Reyes
Martinez et al., 2018, p. 7).

2.3.6. Presupuestos Financieros aplicados para la conservacion de la

infraestructura hidraulica

De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales actual, el agua es considerada un
recurso estratégico y de seguridad nacional. Por esta razon, los recursos financieros
destinados al sector agua a nivel nacional, deben ser utilizados para garantizar los
servicios de suministro de agua potable y saneamiento a toda la poblacion, la
ganaderia, el comercio, la industria y el campo agricola, asi como la construccion,
debido funcionamiento y mantenimiento de la infraestructura hidrica, y la operacion

eficiente de las instituciones responsables.
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De acuerdo con los datos de la propia Secretaria de medioambiente y Recursos

Naturales (SEMARNAT, 2021), en los ultimos 11 afios su presupuesto ha sido el

siguiente (ver tabla 6):

Tabla 6

Presupuesto anual de SEMARNAT durante el periodo 2010-2021.

Ano Presupuesto (Pesos) Parte que se le asigno a CONAGUA
2010 46,236,202,437 34,017,168,743
2011 51,222 023,768 36,399 398,116
2012 04,717 ,658,406 38,856,939 963
2013 56,471,236,212 41,257,344 344
2014 66,227 588,237 49 737,421,558
2015 67,976,702,425 50,563,344,051
2016 95,770,254,828 40,977,824,008
2017 36,058, 607,085 26,099,052 943
2016 37,580,635,702 27,369,848 151
2019 31,020,459,536 23,727,238 434
2020 29,669 450,777 22 985,300,858
2021 31,348,192 349 24 921,682 257

Fuente: Elaboracion propia con datos de SEMARNAT (2021).

A partir de los datos relacionados con el presupuesto asignado a la SEMARNAT,
se puede observar que hasta el afio 2015 el presupuesto se habia estado
incrementando, pero a partir de 2016 el presupuesto ha experimentado bajas y altas,
pero no se ha recuperado los recursos que tuvo en 2015, habiendo una diferencia de
24, 628,510,076 pesos, entre 2015 y 2021. Es decir, CONAGUA tenia, en 2015, un

poco mas del doble de presupuesto que hoy tiene.

Con lo que respecta al Presupuesto de Egresos de la Federacion 2021, segun la
Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), el Monto Aprobado por
el Organismo Administrativos Desconcentrados a CONAGUA fue de 24,921.68 [MDP],

y los subsidios para las entidades federativas, etiquetadas para la infraestructura
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hidraulica puede observarse en la tabla 7, comparando el subsidio de 2021 con el
2020, de las 8 entidades con mayor y el menor subsidio asignado.
Tabla 7

Subsidios para entidades federativas, asignados para infraestructura hidraulica (en
MDP).

Entidades Federativas 2020 2021

Sinaloa 185.43 148.34
Chiapas 171.71 137.39
Guerrero 131.36 105.08
Tamaulipas 125.04 100.03
Veracruz 122.38 97,93
Guanajuato 116,37 93.09
Sonara 113.89 91.11
Yucatan 94.13 75.30
Tlaxcala 6.66 5.32
Aguascalientes 10.88 8.70
Colima 12.66 10.13
Ciudad de México, 13.61 10.88
Zacatecas 14.62 11.69
Querétaro 16.31 13.04
Nayarit 16.56 13.24
Nuevo ledn 20.45 16.36

Fuente: Elaboracion propia con datos de Secretaria de Hacienda (2021)

De acuerdo con la normatividad vigente correspondiente, en este caso, la
infraestructura hidroagricola, El apoyo se brinda en forma de subvenciones que
provienen de fondos federales mencionados en el presupuesto de gastos federal de

2020. Estos fondos deben usarse en estricta conformidad con las reglas y pautas
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operativas del actual Programa de Apoyo a la Acuicultura, con base en la Ley de Obras

Puablica, Contratos de Arrendamiento y Servicios.

La CONAGUA (2020) es la responsable de ejercitar el subsidio que se le asigna.
De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales (LAN), Articulo 9 bis, se establece que:

Los recursos financieros y de otra indole a cargo de la Comisién y las
disposiciones para su manejo y rendicion de cuentas seran determinados en el
Reglamento Interior de la Secretaria, la cual respetara los presupuestos anuales
que se determinen para aquella en los instrumentos juridicos que al efecto expida
el Honorable Congreso de la Unidon. (LAN, 2020)

Una de las atribuciones que tiene la CONAGUA a nivel nacional, segun LAN
(2020) y que se relaciona con los recursos financieros, esté establecida en el Articulo
9, parte Xll, que expresa que debe: Los Distritos de Riego Estatales (SID) son
construidos, administrados, protegidos y restaurados por el gobierno federal y
desempeiian un papel vital en el desarrollo agricola regional de las areas en las que

se encuentran. Guillén Gonzalez et al. (2016).

En el Articulo 11, entre otras funciones que se indican, el Consejo Técnico debe:
aprobar y evaluar los programas y proyectos a cargo de CONAGUA, tratar temas sobre
la administracién del agua, los bienes y recursos, aprobar los lineamientos de gestion

y concertacién de créditos y financiamientos.

2.4. Marco juridico en la administracion del agua de uso agricola en México

Con referencia al marco juridico o marco legal, consiste en un conjunto de leyes,
normas, reglamentos y/o acuerdos que una entidad o institucion debe seguir en el

desempefio de sus funciones asignadas.

El marco juridico general en la administracion del agua de uso agricola en México
gueda representado en principio, en la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (CPEUM), especificamente en el articulo 27, parrafo quinto, el cual

establece que “son propiedad de la Nacion las aguas de los mares territoriales,
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marinas interiores; de lagunas y esteros, de lagos; de rios; de corrientes constantes o

intermitentes; de manantiales y las que se extraigan de las minas”.

Ademas, el articulo 28 de la CPEUM, advierte que existen diversas leyes

derivadas de la Constitucidn y otras relativas a la administracion del agua (tabla 8).

Tabla 8

Marco Legal del Sector Agua

Marco Legal del Sector Agua

+ Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulo 115, modificado en
1987

* Ley de Aguas MNacionales, promulgada en diciembre de 1992, (Ley reglamentana del
articulo 27 Constitucional en materia de Aguas Nacionales).

* Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 12 de enero de 1994 y modificado posteriormente.

s Ley Organica de la Administracion Publica Federal.

* Decreto por el que se crea la CNA, publicado en el Dianio Oficial de la Federacion el 16
de enero de 1989.

s |Ley Federal de Derechos en Materia de Agua.

* Ley de Ingresos de la Federacion.

s Ley de Contribucion de Mejoras por Obras Plblicas Federales de Infraestructura
Hidraulica.

* |eyes Estatales en materia de agua potable y alcantanllado.

s Ley General de Bienes Nacionales.

* Ley Federal de Equilibric Ecologico y Proteccion al Ambiente.

s Tratado sobre la distribucion de aguas nacionales entre los Estados Unidos Mexicanos
y los Estados Unidos de Norteameérica.

* Decreto Presidencial de creacion del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
el 7 de agosto de 1986.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos mexicanos

De acuerdo con la Constitucion Politica de los Estados Unidos mexicanos vigente
a la fecha las bases para la legislacion del agua se establecen en los articulos 4, 27 y
115:

» “Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua
para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y
asequible”. (CPEUM Art. 4)

» “La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del
territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacion, la cual ha tenido y
tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares,
constituyendo la propiedad privada. Las expropiaciones sélo podran hacerse
por causa de utilidad publica y mediante indemnizaciéon”. (CPEUM Art. 27).

» “Se establece la facultad que tienen los municipios para la prestacion de los
servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento”. (CPEUM Art.115, frac.
I, inc. A)

Estos articulos se encargan de regular en beneficio de la sociedad, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, imponiendo
a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, con la finalidad de
lograr un desarrollo equilibrado del pai, mejorando las condiciones de vida de la

poblacion rural y urbana a través de una distribucion justa de la riqueza.

2.4.2. Ley de Aguas Nacionales

Esta ley regula el aprovechamiento, uso y proteccién de los recursos hidricos del
paisy su gestion; fortalecer y fortalecer a la CONAGUA como principal organismo para
el control y desarrollo de los recursos hidricos nacionales y crear consejos de cuenca
gue coordineny celebren acuerdos entre todos los organismos nacionales interesados,
incluidos los usuarios del agua. La programacion hidraulica nacional se considera una

funcién central del gobierno federal.
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Con respecto de la administracion del agua, son varios los articulos que se

relacionan mas directamente con lo que interesa en esta investigacion, por ejemplo:

“La autoridad y administracion en materia de aguas nacionales y de sus bienes
publicos inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercera directamente
0 a través de La Comision”. (LAN, 2020, Art. 4)

e “Compete al Ejecutivo Federal, establecer distritos de riego cuando
implique expropiacion por causa de utilidad publica”. (LAN, 2020, Art. 6,
frac Ill).

e “La CONAGUA, programar, estudiar, construir, operar, conservar y
mantener las obras hidraulicas federales directamente o a través de
contratos 0 concesiones con terceros, y realizar acciones para el
aprovechamiento integral del agua y la conservacién de su calidad” (LAN,
2020, Art, 9, frac VI); asi como “promover el uso eficiente del agua, y su
conservacion en toda las fases del ciclo hidroldgico, e impulsar una cultura
del agua que considere a este elemento como un recurso vital y escaso”.
(LAN, 2020, art, 9, frac IX)

En general, en la Ley de Aguas Nacionales se establecen las funciones y
responsabilidades de la Conagua, el Consejo Técnico, del Director General de La
Comision, de los Consejos de Cuenca, de la Organizacion y participaciéon de los
usuarios, de la formulacion, implantacién y evaluacion de la programacién hidraulica,
de los Derechos y obligaciones de concesionarios o asignatarios... y todo lo
relacionado con la administracion, conservacion y uso del agua, ya sea de consumo

humano, comercia, industrial y agricola.

2.5. Principios y estrategias administrativas en el uso del agua agricola

Se estudia el agua como un recurso economico y se establecen los principios
fundamentales para la administracion eficiente de los recursos hidricos. En lo que
respecta al empleo y preservacion del agua, las organizaciones comienzan a invertir

en programas sostenibles con el fin de ser productivas sin causar dafos al medio
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ambiente. (Moorhead & Griffin, 2010). Se considera que logrando armonizar la
disponibilidad natural con las extracciones del recurso mediante el uso eficiente del
agua se lograra alcanzar el equilibrio hidrologico que asegure el abasto de agua a la
poblacion (Moorhead & Griffin, 2010).

El concepto principio, tiene varios significados, sin embargo, de manera general,
indica comienzo, inicio, punto de partida, primer momento de la vida, entre otros. En
este trabajo, cuando se habla de principios, se hace referencia a lo que se toma como
base, cimientos, fundamentos, teoria, 0 ciencia, que se usan para explicar como

funciona algo.

En efecto, para explicar como se administra el agua, se toma como base algunos

principios fundamentales, entre los cuales se tienen los siguientes:

El agua es un recurso renovable, pero limitado; el agua pertenece a la tierray a
todas las especies; el agua debe ser conservada para todos los tiempos; el agua
contaminada debe ser recuperada; la mejor forma de proteger el agua es dejarla
en su entorno natural; disponer de agua potable suficiente es un derecho
fundamental; el publico debe participar a partes iguales con el gobierno para

proteger el agua. (Barlow, 2006, p.1)

Es un recurso renovable, pero limitado por su distribucién desigual en el espacio
y en el tiempo; el agua se debe conservar para todos los tiempos: cuando hay
abundanciay, cuando hay crisis de agua, administrar con eficacia su uso. Es necesario
un cambio, primordialmente de costumbres para resolver la conservacion y escasez
mundial de agua. Algunas de las estrategias que proponen los organismos
internacionales, como la FAO y la Organizacion Internacional de Energia Atomica
(IAEA), son las siguientes:

e Eficientar el uso de agua en la produccion agricola.
e Utilizar un enfoque en mejora en el manejo de los recursos hidricos en base a
la gestion del suelo y el uso del agua.

¢ Implementar el riego por goteo.
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e De acuerdo con la demanda de agua por cultivo, calendarizar las necesidades
para lograr la optimizacion del recurso.

e Mejoramiento de la fertilidad del suelo que garantice la absorcion de los
nutrientes necesarios por los cultivos.

¢ Reducir al minimo la pérdida de agua por evapotranspiracion del terreno o fugas
en su conduccion. (IAEA, 2018)

Los principios y las estrategias se encuentran ligados en la administracion de una
empresa, organismo o institucién publica, en tanto que en ellas existen propésitos y

objetivos a lograr.

Los principios basicos de administracién no sélo son aplicables a las empresas,
organismos o instituciones publicas o privadas, sino que también son validos en la vida
personal y familiar. La CONAGUA tiene la funcion de administrar, controlar, regular y
proteger las aguas nacionales en México, con la participacion de la sociedad, esto
supone que dicho organismo considera los principios fundamentales del agua, cumple
con las caracteristicas basicas de una organizacion que ofrece servicios, y su propésito
es dar servicios de calidad, y, para ello, establece ciertas estrategias para cumplir los
objetivos que se proponen en un determinado espacio temporal, en las distintas

Regiones Hidrologico-Administrativas (RHA), Distritos y Modulos de riego.

En el pais, el Plan Nacional de Desarrollo (el cual se elabora cada seis afios), es
el documento en donde se definen las prioridades, objetivos y estrategias que la
Administracion Publica Federal se establece para ese periodo, para lograr el uso
sustentable del recurso. Asi, en el Programa Nacional Hidrico (PNH) 2020-2024, en el
analisis de la situacién actual se encontraron los siguientes problemas publicos del

agua:

1. Acceso al agua potable.

2. Uso ineficiente del recurso hidrico provocando una afectacion a la comunidad y
a los sectores productivos.
Pérdidas por fenbmenos hidrometeoroldgicos extremos.

4. Deterioro en cuencas y acuiferos.

46



5. La participacion social es insuficiente para una adecuada toma de decisiones y
para combatir la corrupcion. (PNH 2020-2024)

Con base a los resultados del andlisis de la situacion y los problemas encontrados
en el uso del agua, se hace necesario elaborar un plan de estrategias para enfrentar
estos problemas. De manera general, se puede afirmar que una estrategia define lo
gue una organizacion, empresa o institucion es y se propone ser, en tanto que orienta
las decisiones y acciones dentro de la organizacién para lograr los objetivos
anhelados: ayuda a crear un sentido de direccion e integrar los esfuerzos de las
personas involucradas. Considerando la importancia y las ventajas que tienen las
estrategias, y a partir del analisis de la situacion hidrica en México, se elaboraron los

siguientes objetivos (véase tabla 9):

Tabla 9
Objetivos prioritarios del PNH 2020-2024.

Objetivos prioritarios del PNH 2020-2024

1. Garantizar los derechos humanos al agua y al saneamiento de la poblacion mas
vulnerable.

2 Contnbuir al desarrollo sostenible de los distintos sectores productivos mediante el
eficiente aprovechamiento del agua.

3. Proteger poblaciones vulnerables ante inundaciones y sequias, con énfasis en pueblos
indigenas y afromexicanos.

4. Aseqgurar los recursos hidrologicos de cuencas y acuiferos, protegiendo la integridad del
ciclo del agua.

5. Fortalecer la toma de decisiones y combatir la corrupcion mediante una efectiva gestion

del agua.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de PNH 2020-2024.

Ademas de estos principios, vale la pena sefalar que los objetivos prioritarios
incluyen: los principios de "economia para el bienestar" y "no mas migracion por
hambre o por violencia" proporcionando a las personas servicios basicos de agua
potable y saneamiento (véase tabla 10) (PNH 2020-2024).
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Tabla 10

Visién del sector hidrico, objetivos y estrategias prioritarias del PNH 2020-2024.

Vision al 2024
Un Meéxico donde el agua es pilar de bienestar, se realiza el manejo sustentable y
coordinado del agua con la participacion de la ciudadania, las instituciones y de drdenes de
gobierno

MNo. Objetivos Estrategias
Garantizar los | Garantizar la disponibilidad del agua en cuencas y acuiferos,
derechos humanos al | implementando el derecho al agua.

1 agua y al saneamiento | Elevar el bienestar en el medio rural y urbano mediante el
de la poblacion mas | aumento al acceso del agua potable y el saneamiento.
vulnerable. Fortalecer los organismos operadores que prestan servicios

de agua y saneamiento, a fin de asegurar servicios de calidad

a la poblacién.

Solventar las necesidades relacionadas con la infraestructura

requerida para el agua potable, drenaje y tratamiento de aguas

residuales.

Buscar los medios que permitan eficientar los procesos en los
Caontribuir al desarrollo | usos del agua generando condiciones para la seguridad
sostenible de  los | alimentaria del pais.

2 distintos sectores | Fortalecer a las asociaciones de usuarios agricolas a fin de
productivos mediante | mejorar su desempefio.
el eficiente | Implementar acciones para fomentar el desarrollo sostenible
aprovechamiento  del | del sector hidroagricola, impulsando el desarrollo a través de
agua. proyectos, programas e incentivos.

Minimizar el efecto de las actividades humanas relacionadas
con el uso del agua, poniendo en marcha programas de
colaboracion para el rescate de cuencas v acuiferos.
Implementar politicas relacionadas con la gestion integral de
Proteger poblaciones | riesgos.
vulnerables ante | Desarrollar meétodos de prevencion contra fendmenos
inundaciones ¥ | hidrometeoroldgicos y de adaptacién frente al cambio

3 sequias, con énfasis | climatico, para reducir la vulnerabilidad.
en pueblos indigenas y | Gestionar la instalacion de infraestructura para la proteccion
afromexicanos. de zonas de produccidn y centros de poblacidn.

Mejorar las medidas de proteccidn relacionadas con el agua.
Eficientar la capacidad de provision de agua de las cuencas y

4 Asegurar los recursos | acuiferos el PNH promoviendo su conservacian.
hidrolégicos de | Disminuir el nivel de contaminacion y su impacto en el
cuencas y acuiferos, | deterioro de los cuerpos de agua y la salud de la poblacién.
protegiendo la | Reducir la sobreexplotacion de las cuencas mediante una
integridad del ciclo del | legislacidn adecuada.
agua.

Establecer los medios de acceso a la informacidn, para

5 fortalecer la planeacion y rendiciéon de cuentas.

Fortalecer la toma de | Favorecer la inclusion de la ciudadania en la gestidn del agua.

decisiones y combatir | Fortalecer las finanzas del sector y enfocar inversiones a

la corrupcion mediante | zonas y a grupos de mujeres y otros que requieran atencian

una efectiva gestidon | prioritaria.

del agua. Preparar al sector para hacer frente a los retos con relacion a
la seguridad hidrica.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de PNH 2020-2024.
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Se han establecido 20 estrategias prioritarias, por parte del PNH, con la finalidad

de alcanzar los objetivos prioritarios, auxiliandose de 87 acciones puntuales.

Al resumir cada uno de los objetivos, estrategias, acciones puntuales a realizar

y las dependencias y/o Entidades responsables de instrumentar y dar seguimiento al

proceso de implementacion, se puede presentar como se muestra en la tabla 11:

Tabla 11

Objetivos Prioritarios, acciones puntuales y dependencias que instrumentan y le dan

seguimiento al Plan Nacional Hidrico

No. de Dependencias  Dependencias
Objetivos Prioritarios acciones responsable encargadas de
puntuales  de instrumentar dar seguimiento
a realizar las acciones al proceso

Garantizar progresivamente los derechos 15 CENAPRED Medio
humanos al agua y al saneamiento, CONAFOR Ambiente y
especialmente en la poblacion mas CONAGUA Recursos
vulnerable. CONANP Naturales

IMTA
Aprovechar eficientemente el agua para 17 INMUJERES CONAGUA
contribuir al desarrollo sostenible de los INPI
sectores productivos. PROFEPA

SE
Reducir la vulnerabilidad de la poblacion 16 SEDATU
ante inundaciones y sequias, con enfasis SEDENA
en pueblos indigenas y afromexicanos. SEGOB

SEMAR
Preservar la integralidad del ciclo del agua 18 SEMARNAT
a fin de garantizar los servicios hidrologicos SENER
gue brindan cuencas y acuiferos. SER

SSPC
Implementar la legislacion del agua enfocada 21

a la toma de decisiones y |el combate a la
corrupcion.

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion del Plan Hidrico 2020-2024.

Al respecto, se afirma que la planificacion estratégica es importante, porque

puede ayudar a las organizaciones o instituciones a ser mas proactivas en lugar de
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reactivas en innumerables situaciones, en tanto que al poseer iniciativa y capacidad
para anticiparse a problemas o necesidades futuras, puede garantizar un crecimiento
sano y estable; puede brindar servicios de calidad; le proporciona una especie de hoja
de ruta para ordenar las actividades con el fin de hacer funcionales la organizacién y
alcanzar los objetivos establecidos; y porque la planificacion estratégica incluye, de
manera participativa, a todos los miembros de la organizacién, cada uno de ellos se

comprometen a aportar su granito de arena para lograr las metas de la organizacion.

2.5.1. Estrategias utilizadas en los Distritos de Riego para la toma de

decisiones en el uso del agua

La gestion del riego en México representa uno de los problemas fundamentales.
En el pais, diversas entidades se encargan de administrar el riego, siendo los distritos
de riego una de las instituciones mas relevantes, lo cual justifica la necesidad de
examinar su desempefio. La importancia de estos distritos en la produccion de
alimentos es innegable; no obstante, enfrentan diversos problemas en su
funcionamiento relacionados con la infraestructura y operacion. Se destacan
dificultades en la eficiencia de la distribucidon y uso del agua para el riego de cultivos,

asi como desafios financieros para afrontar las tareas de operacion y mantenimiento.

Examinando algunas disposiciones en relacion con la gestién del agua se puede
observar en la LAN (2020), Articulo 6, la fraccion VII, se precisa que la (CONAGUA)
tiene la funcion de emitir lineamientos y politicas relacionadas con la gestion
sustentable de las cuencas hidrolégicas y de los recursos hidricos, mediante la

aprobacion del PNH, en base a la Ley de Planeacion.
Asimismo, el articulo 64, de la LAN (2020) establece que:

Los distritos de riego se integraran con las areas comprendidas dentro de su
perimetro, las obras de infraestructura hidraulica, las aguas superficiales y del
subsuelo destinadas a prestar el servicio de suministro de agua, los vasos de
almacenamiento y las instalaciones necesarias para su operacion vy
funcionamiento. (LAN, 2020, art. 64, p. 68)
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De igual forma el articulo 65, de la LAN (2020) establece que:

Los distritos de riego seran administrados, operados, conservados y mantenidos
por los usuarios de estos o por quienes estos designen, para lo cual ‘la Comision’
por conducto de los Organismos de Cuenca, concesionara el aguay, en su caso,
la infraestructura publica necesaria a las personas morales que éstos constituyan
al efecto. (LAN, 2020, art. 65, p. 68)

En el Capitulo V BIS, que trata sobre la cultura del agua, en las fracciones V y VI,

se establece que hay que:

“V. Fomentar el uso racional y conservacion del agua como tema de seguridad
nacional, y alentar el empleo de procedimientos y tecnologias orientadas al uso

eficiente y conservacion del agua”. (LAN, 2020, Cap. V Bis, frac. V, p. 75)

“VI. Promueve el interés de la sociedad en sus diversas asociaciones civicas o
no gubernamentales, colegios profesionales, organismos académicos Yy
organizaciones de usuarios de participar en la toma de decisiones, asumir
deberes y responsabilidades en la ejecucion, financiamiento, supervision y
evaluacion de las actividades, para gestionar los recursos hidricos”. (LAN, 2020,
Cap. V Bis, frac. VI, p. 75)

La funcién principal del Distrito de Riego es la de prestar el servicio de operacion,
conservacion y administracion de la red mayor de canales, red de drenaje, sus
respectivos caminos y demas infraestructura hidroagricola que le corresponde o que

se encuentra dentro de sus limites geograficos.

Los Distritos de Riego cumplen una funcién socioeconémica al gestionar el agua,
la cual no solo se distribuye a los agricultores encargados de la produccion de
alimentos, sino que también abastece a las ciudades y comunidades rurales donde se
encuentran las industrias generadoras de empleo, constituyendo asi el motor

econdémico de la region.
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Ademas, desempeiia una funcién ambiental al contribuir al mejoramiento general
de la salud a lo largo de drenajes, canales y vias, logrando asi la erradicacion de la
proliferacion de insectos, plagas y otras formas de fauna perjudicial que afectan

negativamente al entorno ambiental.

Para que un Distrito de Riego realice estas funciones requieren de estrategias

para tomar decisiones para el buen uso del agua.

Al respecto, en el Articulo 51 de la LAN (2020), se precisa que para la gestion
administrativa y operativa de los modulos de riego deberan contar con un reglamento
y estatutos que rijan la distribucién y administracion de las aguas concesionadas, asi

como los procedimientos en la toma de decisiones por los usuarios.

Sin embargo, es dificil precisar de qué manera se toman las decisiones en los
Distritos de Riego, ya que estos presentan una variedad de caracteristicas propias de
las regiones en donde se ubican, presentan varios problemas importantes, tanto de
indole técnico y financiero, asi como socioeconémicos. Por ejemplo, aiin en muchos
distritos de riego se sigue destacando el uso del calendario fijo de riegos, mediante los
cuales el volumen de agua distribuido corresponde a un valor prefijado y muchas veces
las condiciones climéaticas locales dan lugar a que, en afios de sequia, por ejemplo, la

lamina de agua no es suficiente o puede que no se distribuya a tiempo.

Este simple hecho, hace que las autoridades del distrito de riego tengan que
considerar el factor climético. De tal manera que una estrategia para tomar decisiones
para el buen uso del agua consiste en obtener informacion de manera coordinada con
el sistema meteoroldgico y la Conagua acerca de la disponibilidad de agua que se

tiene para un ciclo agricola.

Es necesario indicar que todos los distritos de riego en el pais tienen una similar
organizacion y sus funciones se adaptan a la situacion hidrologica, en cuanto a la
disponibilidad, fuentes de abastecimiento, economia de la localidad, y sistemas de
produccion establecidos, por consiguiente, las decisiones tomadas en cada uno de los

distritos de riego tienen que considerar estas condiciones.
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Con respecto a la toma de decisiones En zonas de regadio, el Instituto de
Tecnologia del Agua de México mencionado por Gonzalez et al. (2018), sobre el tema
de Coordinacién de Riego y Drenaje con Organizaciones de Usuarios de Riego en
México, quienes han realizado investigaciones a lo largo de 15 afios en diferentes
regiones del pais en términos de organizacion, educacion, gestion, productividad
agricola, operaciones, conservacion, servicio de riego, tarifas, infraestructura,

economia, etc., para tomar mejores decisiones:

» Comunicar entre los usuarios los estatutos, normas internas y demas normas

gue regulen las actividades de la organizacion.

» Conveniente participacion de todos los usuarios registrados en todas las

reuniones convocadas por las autoridades de la asociacion.
* Actualizar el registro de usuarios segun normas de Conagua.

 Comenzar a generar o actualizar estadisticas hidrolégicas, climaticas, de
produccion agricola y otras estadisticas necesarias para las operaciones,

conservacion y gestion.

+ Definir, proponer y negociar planes de financiacién con los usuarios para

desarrollar proyectos y gestionar los recursos financieros necesarios.

* Dependencia de instituciones publicas y privadas: derechos de riego, imagen
juridica de la organizacion, resolucién de disputas, contabilidad, crédito, servicios de
riego, operacion, conservacion, etc. (Gonzélez et al., 2018).

También se recomienda que:

Los empleados estén constantemente capacitados. Se recomienda a los
directivos establecer programas de capacitacion de corto, mediano y largo plazo
para usuarios, gerentes y técnicos en: operacion, conservacion, gestion,
ingenieria  de  riego, agronegocios, emprendimiento y  gestion
(Gonzaélez et al., 2018).
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Al final, cada una de estas recomendaciones pueden traducirse como estrategias
para tener mejor comunicacion e informacion entre la organizacién, usuarios y otras
organismos o instituciones publicas y privadas que pueden utilizarse para tomar

decisiones para hacer buen uso del agua en el distrito de riego.

2.5.2. Programas de conservacion y operacion que desarrollan los médulos

de Riego

Los modulos de riego se encuentran agrupados en distritos de riego, como
resultado de la transferencia o entrega de la administracion a los usuarios realizada en
1990 por la CONAGUA, conservando el estado la administracion de las presas y otra

infraestructura relacionada.
De acuerdo con Gonzalez (2018).

La funcion de los Mddulos de Riego es la de dar el servicio de riego de la mejor
manera posible optimizando el recurso agua para maximizar la produccién vy el
valor de la produccion agricola, por lo que llevar una contabilidad confiable de los
gastos y volumenes del agua de riego debe ser prioridad en los Médulos y
Distritos de Riego. (p.1)

Desde luego, la participacidn de los usuarios de los médulos en la administracion
de la infraestructura hidraulica es importante, porque aporta recursos econémicos que
deben ser utilizados en la conservacion de la red hidraulica; participan en las
actividades de construccion y reparacion de infraestructura hidraulica, y pueden

planear y disefiar estrategias para la conservacion del agua.

Las actividades y programas de conservacion y operacion que desarrollan los
Moédulos de Riego estan establecidas en la Ley de Aguas Nacionales y en las Reglas
Generales de Integracion, Organizacion y Funcionamiento de la SEMARNAT,
Conagua, Organismos de Cuenca, Consejos Consultivos del Agua y los Distritos de
Riego, ademas consideraran los lineamientos y recomendaciones de organismos

descentralizados como el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Procuraduria
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Federal de Proteccion al Ambiente, Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion

al Ambiente, entre otros.

Asi, los usuarios de los modulos de riego estan obligados a desarrollar programas
de conservacién de la infraestructura hidraulica y el uso eficiente del recurso hidrico,
tal como se establece, en la CPEUM, LAN (2020), y su Reglamento (2020) y demas

leyes relacionadas.

Esto implica un programa de limpieza de canales y drenes; un programa de
supervision de canales periédicamente para detectar problemas en la conduccion del
agua de riego, asi como el buen funcionamiento de los equipos medidores de agua;
gue realicen los usuarios del modulo, con el fin de evitar la suspensiéon del agua de
riego o la revocacion de la concesién o asignacion correspondiente; programas
anuales de capacitacion para aprovechar el agua y conservar la infraestructura

hidraulica.

La mayoria de estas actividades también estdn contempladas en los estatutos
del Mdédulo de Riego, segun consta en el Acta Constitutiva. Cabe recalcar la
importancia de la participacion del usuario-agricultor en los procesos administrativos y
operativos siendo vital su interaccion en los procesos de planeacion y disefio de
estrategias que ayuden a la conservacion del agua, por lo que se hace apremiante la

capacitacion constante del consejo de administracién, personal del médulo y usuarios.

2.6. Indicadores de desempefio en la administracion del agua de uso

agricola en México

Para Vite (2007) los indicadores de desempefio son cifras que ofrecen una
medida para evaluar el rendimiento de las actividades de las organizaciones,
considerando las perspectivas del cliente, finanzas, operacion interna, creatividad e
innovacion, asi como recursos humanos. Estos indicadores deben reflejarse en los

objetivos de la organizacién y en la eficacia de las estrategias seleccionadas.
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Otra perspectiva indica que los indicadores de desempefio son herramientas de
medicion que se centran en las variables clave relacionadas con el logro de los
objetivos. Estos indicadores, a su vez, representan de manera especifica y cualitativa
0 cuantitativa lo que se pretende alcanzar con un objetivo particular establecido (Bittar,
2006).

Para la obtencion de informacion necesaria para controlar la implementacion de
programas publicos y politicas los indicadores de desempefio juegan un papel muy
importante por su relevancia para medir la eficiencia de los procesos, productos y

resultados de la actividad de cualquier organizacion. (Guzman, 2007).

Guzman (2007) sefala que los indicadores de desempefio permiten medir el
logro de los objetivos estratégicos establecidos por las organizaciones, e inferir directa

o indirectamente en la toma de decisiones relacionadas.

Con respecto al desempefio de los médulos de riego, este se mide en funcion del
éxito que se obtenga al realizar dichas tareas, considerando que la meta principal del
desempefio organizacional se evalia mediante el andlisis y comparacién de los
resultados respecto a los objetivos y metas planteados. De esta manera,
el desempefio de una organizacion o empresa puede evaluarse como bueno, malo,
mediocre o excelente en funcion de los beneficios obtenidos o de la calidad del servicio
que ofrece (0 necesidades cubiertas) con respecto a los recursos que se utilizé para

ese logro.

Con respecto del desempefio organizacional, Hirebook (2022) emplea el
sinbnimo de rendimiento de la organizacion y considera que el rendimiento de la

organizacion se divide en tres términos operativos (ver tabla 12).
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Tabla 12

Términos operativos de rendimiento.

Términos operativos Descripcién

Rendimiento economico Se basa en el examen de los resultados financieros y de
mercado, considerando la aplicacion de razones
financieras para medir los beneficios de la operacion

econdmica.

Rendimiento operativo Se centra en indices observables tales como, la
satisfaccion en el servicio de riego recibido, la
capacitacion del personal operativo, en base a la

aplicacion de los recursos de que se dispone.

Rendimiento del capital humano Considera temas relacionados con la responsabilidad
de los empleados, ambiente organizacional, la cultura

laboral y las oportunidades de crecimiento y promocion.

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en Hirebook, 2022

Estos tres términos operativos se pueden aplicar al modulo de riego, en tanto que
se puede medir cuantitativamente el rendimiento econdmico durante un ciclo agricola,
por mencionar el grado de satisfaccion de los directivos y usuarios del mdédulo al
finalizar ese ciclo agricola; asi como por el grado de compromisos asumidos por

directivos y usuarios.

No obstante, el rendimiento o desempefio de una organizacion o empresa, al
igual que las demas, esta influida por muchos factores tanto internos como externos.
Entre ellos, se encuentran las condiciones economicas y politicas del pais, las
condiciones ambientales o climaticas, los vaivenes del mercado mundial o las
resistencias de los empleados o usuarios a participar activamente para contribuir al

logro de los objetivos y metas de la organizacion.
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En este sentido, Monroy y Simbaqueba (2017) afirman que es necesario para las
organizaciones el uso de herramientas administrativas que le permitan ser competente
en un medio con niveles bajos de crecimiento, considerando a los indicadores de
gestibn como una herramienta potencialmente til en la gestion de las actividades de
los médulos de riego. Asi mismo, establece que “el objetivo de los indicadores es
coadyuvar a que la gestion de las organizaciones sea eficaz y eficiente, ya que facilita
a sus integrantes su desempefio, permitiéndoles evaluar la gestion y mejorar los

niveles de aprendizaje en la organizacion” (Monroy y Simbaqueba, 2017, p. 4).

Para Hevia y Aziz (2019), la relevancia de los indicadores de gestion, rendimiento
o desempefio reside en su capacidad para proporcionar informacion sobre una
condicion especifica o el logro de una situacion, actividad o resultado determinado. Un

indicador, de manera esencial, debe representar una conexion entre variables.

“Los indicadores, en ese sentido, suelen ser construidos como una comparacion
entre dos 0 mas tipos de datos que entregan una medida cuantitativa 0 una
observacion cualitativa. Segun sean cualitativos o cuantitativo, se puede obtener
un valor numérico, una magnitud o un criterio que intenta dar cuenta de aquello

gue se busca medir u observar”. (Hevia y Aziz, 2019, p. 1)

Sin embargo, para ser un buen indicador debe poseer algunas caracteristicas,
deben cubrir todos los aspectos relevantes de la organizacion o empresa, como los
objetivos estratégicos, la meta y los valores en que basa su funcién; debe cumplir el
requisito de que puedan medirse y ser entendible en su analisis para la toma de

decisiones.

Al respecto, Direccion de Presupuestos (Dipres, 2021) del Gobierno de Chile, a
través del Departamento de Control de Gestion, Division de Control de la Gestion
Pulblica, establece que:
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Los indicadores de desempeiio deben cumplir algunos requisitos basicos, que se

describen a continuacion en la tabla 13:

Tabla 13

Caracterizacion de los requisitos basicos de los indicadores de desempefio.

Caracteristica

Descripcion

Relevancia

Pertinencia.

Claridad.

Comparabilidad.

Medible.

Economico.

Confiable.

De caracter plblico.

Simples y comprehensivos.

Deben cubrir aspectos significativos de la gestion, principalmente

los objetivos de la organizacion.

Deben reflejar el grado de cumplimiento de los objetivos
estratégicos de la empresa, con relacion a la eficiencia operativa
y productiva.

5u estructura debe ser clara, precisa y autoexplicativa.

Capacidad de los indicadores para ser utilizados comparando

resultados de un afio a otro.

Los datos de los indicadores pueden ser auditables, con base en
los sistemas de informacion utilizados. Por lo que es muy
importante establecer el medio de verificacion al inicio cuando se

define el indicador.

La informacion base para la elaboracion de los indicadores debe

ser recolectada a un costo razonable.
Los resultados deben ser objetivos, es decir libres de sesgo o
prejuicio.

Deben ser conocidos y accesibles a todos los niveles y
estamentos de la organizacion, asi como al publico usuario y al

resto de la administracion pablica.

Debe existir un balance entre los requerimientos de simplicidad y

de comprension

Fuente: Elaboracion propia con datos de Dipres (2021, pp. 8-9)
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En cuanto a la implementacion de indicadores de desempefio en la gestion del
agua para la agricultura en México, resulta crucial su aplicacion en los modulos de
riego. Dado que la sociedad busca incrementar la productividad del agua, es decir,
producir mas cosechas o valor por la cantidad de agua utilizada, esta estrategia se
presenta como el medio mas significativo para gestionar la demanda de agua en la

agricultura.

Lograrlo implica mejorar el control del agua, gestionar de manera mas efectiva
las tierras y adoptar practicas agricolas mejoradas, promoviendo asi un uso del agua

mas eficiente, equitativo y respetuoso con el medio ambiente.

En este contexto, el riego debe lograr una mayor eficiencia en el uso del agua,
considerando que este recurso sera cada vez mas limitado en los afios venideros. El
incremento de la productividad, con el menor costo posible, debe realizarse de manera
respetuosa con el medio ambiente, buscando una sustentabilidad a largo plazo que
permita a las generaciones futuras disfrutar de los recursos actuales en las mejores

condiciones posibles.

Segun la definicidbn de la Asociacidon Internacional del Agua (IWA) citada en
Alegre et al. (2016), en lineas generales, un conjunto de indicadores de desempefio
se desarrolla al considerar todas las areas de interés de una organizacion, abarcando

aspectos como las partes interesadas y los factores que afectan su entorno.

En el caso de los distritos y médulos de riego, que actian como proveedores de
servicios de agua, este sistema abarcaria la totalidad de la organizacion, las partes
interesadas, los usuarios, el medio ambiente y todas las areas asociadas que

requieran ser evaluadas con fines de gestion y administracion.

Desde el punto de vista de Alegre et al. (2016) un sistema de valores debe

contener los siguientes elementos:
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e Informacion de contexto: se forma por datos que proporcionan informacion
de caracteristicas inherentes de abastecimiento, asi mismo explican las
diferencias con otros sistemas.

e Factores explicativos: los elementos que pueden ser utilizado para explicar
el valor de los indicadores, se reconocen como explicativos. incluyendo
indicadores, variables, informacion de contexto y otros datos que no juegan
un papel activo antes de la fase de analisis.

e Variables: dato que se combina a través de una formula para definir
indicadores de desempefio. También consiste en un valor que se expresa en
unidades especificas y grado de confianza que indica la calidad del dato
representado.

e Datos: Es un valor que se obtiene facilmente y es medido en campo.
También se consideran variables, informacion de contexto o factores

explicativos. (Alegre et al. 2016, pp.41-44)

En general, el uso de estos indicadores debe estar vinculado a sus respectivos
sistemas de evaluacion del desempefio correspondientes, asegurando que todos los
elementos anteriores estén presentes y definidos y estén disefiados para lograr

objetivos claros u obtener informacién sobre un tema o materia.

Respecto de los requisitos que deben cumplir los indicadores de desemperio,
segun Alegre et al. (2016), estos se pueden presentar como se muestra en la tabla 14

siguiente:
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Tabla 14

Requisitos de los Indicadores de desempeiio.

Requisitos de los indicadores de desempefio

Individualmente Colectivamente
*Estar claramente definido y tener un * Cada |D debe proporcionar informacién
significado conciso; diferente a la de los otros indicadores del
sistema;

* Ser razonablemente alcanzable (cualidad
gue depende principalmente de las variables * Las definiciones de cada ID deben ser
relacionadas); univocas (este requisito se hace
extensivo a sus variables);
* Ser auditable;
* Solo deben establecerse los ID que se
*Ser tan universal como sea posible y consideren esenciales para la evaluacion

FProporcionar una medida independiente de las eficaz del desempefio.

condiciones particulares del abastecimiento;

* Ser simple y facil de entender;

* Ser cuantificable de forma que proporcione
una medida objetiva del desempefio del
servicio, evitando cualguier evaluacion personal

o subjetiva;

* Incluir informacion sobre la calidad de los datos

de las variables.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Alegre et al. (2016)

En ese mismo trabajo de IWA, se dan a conocer algunas recomendaciones sobre
la definicién y seleccién de las variables, en cuanto que: siempre tengan el mismo
significado y la misma interpretacion; que sea alcanzable; que se utilice en el mismo

lugar y tiempo en que se determind usarse; incluir informacion sobre la calidad de los
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datos; que la recoleccion de datos sea de manera oficial; que al elaborarse se ajusten
a las Normas oficiales, mexicanas e internacionales; colectivamente, ser tan pocas

como sea posible y necesarias.

2.6.1. Indice de autosuficiencia financiera

La autosuficiencia financiera es la capacidad econdmica para cubrir los costos,
asi como obtener una ganancia para sus accionistas; esta se obtiene dividiendo los
ingresos derivados de las operaciones basicas de la empresa y los gastos incurridos.
El indice de autosuficiencia financiera en la administracion del agua es un tema que
se ha analizado reiteradamente, esto es, por la importancia que reviste en la gestion

sustentable de los recursos hidricos con que se disponen.

En este sentido, Bayliss (2013) y Gutiérrez-Martin et al. (2020) discuten los temas
sobre el financiamiento para el suministro de agua, afirmando que la financiacion de la
gestién del agua es incompatible con los objetivos sociales, llegando a proponer un
banco de agua autofinanciado como solucién para reasignar el agua al sector agricola
y recuperar el agua para el medio ambiente. Estos documentos destacan la
importancia de considerar los aspectos financieros de la gestion del agua y el potencial

de enfoques innovadores para lograr la autosuficiencia financiera.

Los modulos de riegos necesitan constantemente mejorar en los que se refiere a
las cuotas establecidas para sufragar los gastos que se requieren para el
funcionamiento de éstos. En una investigacion realizada por Caballero (2007) que
afirma que en México es complejo que los productores pequefios puedan cubrir las
cuotas, que estas realmente sean suficientes para cubrir los gastos operativos de los
modulos de riego; ante tal situacién, proponen que se deben buscar alternativas, o

bien, modificar su administracion.

En diferentes investigaciones, como los sefialados por Aguilar et al. (2017) y
Gonzalez et al. (2008) afirman que los problemas financieros en los mdédulos de riego

se deben a las bajas tarifas.
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2.6.2. Valor bruto estandarizado de la produccion (VBEP)

Por principio, con el fin de dar claridad a este punto, es necesario definir el

concepto de Produccion. Asi, en palabras de Larrama (2021):

La produccién es toda actividad econémica en la que un conjunto de factores
productivos crea bienes/servicios, mediante un proceso que, a partir de
determinados inputs (insumos), obtiene determinados outputs (productos). Los
inputs estdn compuestos primordialmente por trabajo, energia, materiales,
materias primas, insumos, maquinaria e instalaciones, conocimiento (know how)
y la tecnologia; mientras que, los outputs son bienes o servicios que pueden

comercializarse en el mercado. (Larrama, 2021, p. 1)

Con base en esta definicién, en un distrito y mdédulo de riego, los factores
productivos estarian formados por los inputs o insumos (tierra, semillas, agua,
fertilizantes, plaguicidas, fungicidas, maquinaria, infraestructura hidraulica, abonos,
actividades de limpieza, barbechos, cultivacion... Otros), mientras que los outputs o
productos, seria lo que se cosecha, tiene valor y se comercializa: granos, hortalizas,

frutas, servicios de atencion, asesoria o capacitacion, por ejemplo.

Este indice, permite hacer una descripcion del entorno productivo en el que
operan los Distritos de Riego y este sirve de base para el célculo de otros indices. En
este sentido, con el VBEP es posible comparar los sistemas productivos de otros

ma&dulos sin importar donde se encuentren.

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico define el concepto de Valor Bruto

de la Produccion:

Es la suma total de los valores de los bienes y servicios producidos por una
sociedad, independientemente de que se trate de insumos, es decir, bienes
intermedios que se utilizan en el proceso productivo o de articulos que se
destinan al consumidor final. Por lo tanto, incluye el valor de todos los productos

sin considerar si son de consumo intermedio o de consumo final, en el caso del
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gobierno general, es igual a la suma de los costos de los bienes y servicios
producidos. (SHCP, 2019, p. 348)

La eficiencia del sector agropecuario, pesca y otros, deberian ser politicas
prioritarias para lograr un desarrollo balanceado de la economia. La clave para lograr
esta mejoria es contar con la utilizacion de tecnologia de punta en estos sectores y
esto solo se lograra promoviendo la inversion privada. La utilizacion de nuevas
tecnologias de irrigacion se deberia extender en los distritos y modulos de riego para

lograr un aumento sostenido de la eficiencia en este sector.

2.6.3. Eficiencia monetaria del uso del suelo

El suelo es Imprescindible y para el buen funcionamiento de los ciclos agricolas,
tanto en componentes como lo son: el agua, aire y los nutrientes que lo componen, asi
como su biodiversidad. Por tal motivo es parte importante en los ciclos del agua, en
los cuales hay distribucion, transporte, almacenamiento y transformacion de materiales

y energia necesarios para la vida en el planeta (Van Miegrot y Johnsson, 2009).

En su investigacién la (FAO, 2013) menciona que el suelo es el principal depdsito
de agua dulce del planeta y es determinante para la regulacién de la cantidad y calidad

del agua suministrada en el medio natural.

Un indicador de desempefio basado en el valor bruto estandarizado de la
producciéon (VBEP) y relacionado con la superficie irrigada en el area, da como
resultado la eficiencia monetaria del uso del suelo (EMUS). Este indice es util para
conocer la productividad y rentabilidad del area agricola de interés en la produccién de
alimentos y materias primas, asi como para fijar metas compartidas con los usuarios y

evaluar la eficiencia del suelo en términos monetarios (Sanchez et al, 2006).

La eficiencia monetaria del uso del suelo (EMUS) se relaciona con la produccion

agricola de la siguiente manera:

1. La EMUS ayuda a los agricultores a determinar la eficiencia del uso del suelo

en términos monetarios (Sanchez et al, 2006).

65



2. La eficiencia en el uso del suelo es crucial para la agricultura, especialmente en
regiones aridas o con recursos hidricos limitados, la EMUS se utiliza para
evaluar la rentabilidad de la produccion agricola, para identificar las &reas donde
se pueden hacer mejoras, asi mismo los agricultores puedan tomar decisiones
informadas sobre cémo utilizar sus recursos de manera mas eficiente y rentable
(Rios et al. 2016).

3. En cuanto a los factores que afectan la eficiencia monetaria del uso del suelo,
estos pueden ser diversos. Algunos de ellos son el uso adecuado de insumos,
como fertilizantes, energia e irrigacion y caracteristicas del suelo, los cuales
influyen en la productividad agricola y los beneficios econémicos a partir del uso
del suelo (Sanchez et al, 2006).

4. La eficiencia monetaria del uso del suelo también es importante para la gestion
sostenible de los recursos naturales, se debe mejorar la productividad agricola
y hacer uso mas eficiente y sostenible de los recursos naturales, especialmente

el agua y el suelo (Galindo y Basurto, 2021).
2.6.4. Eficiencia monetaria del uso del agua

De acuerdo con Sanchez et al, (2006) este indice relaciona la cantidad de agua
utilizada con el valor monetario del sistema. Es de vital importancia ya que permite
conocer la eficiencia del uso de los recursos mediante la terminologia de comparacion
Sanchez Cohen et al. (2010).

La EMUA se obtiene mediante el desarrollo de la siguiente ecuacion:

EMUA = VBEP
ET

donde:

VBEP es el valor bruto estandarizado de la produccién

Et es el volumen de agua consumido por el cultivo durante su ciclo vegetativo.
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Rios et al (2016), sostiene que la evaluacién econémica de un metro cubico de
agua es esencial para facilitar comparaciones y determinar si el precio por metro
cubico es alto o bajo. En el contexto nacional, la disponibilidad de informacién sobre el
costo del metro cubico de agua utilizado en la agricultura es limitada, ya que no se le

ha otorgado la atencion debida debido a la escasez del recurso hidrico.

En otra investigacion se hace referencia que este indicador es el valor total o
valor neto que se divide entre la cantidad de agua aplicada o asignada, también, es
empleado frecuentemente para definir los costos de oportunidad o usos alternativos
del agua (Seckler et al., 2003).

CAPITULO Ill. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se presentan las diversas técnicas que se utilizaron para
dar respuesta a la interrogante central de esta investigacion, las cuales fueron

presentadas anteriormente.

Baena Paz (2017, p.64), afirma que “La metodologia constituye la médula del
plan, se refiere a la descripcién de las unidades de analisis o0 de investigacion, las
técnicas de observacion y recoleccion de datos, los instrumentos, los procedimientos

y las técnicas de analisis.”

Por lo que, la metodologia de la investigacion esta conformada por pasos
estructurados y relacionados entre si, orientados hacia el logro de los objetivos que se
plantearon en la investigacién, ayudaar a organizar, a sistematizar los datos y a evitar

obstaculos en el trabajo de investigacion.
Para efecto de la presente investigacion se tiene como objetivo general:

“Elaborar una propuesta de intervencion para la innovacion en la gestion de la
operacion y conservacion en el médulo de riego AUPA Rio Fuerte del distrito de
riego 075 respaldada en informacion obtenida por el uso de los indicadores de

desempeno”.
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Y los objetivos especificos:

e “Analizar, la situacion actual de los presupuestos que se destinan para la
conservacion, operacion y administracion del médulo de riego AUPA Rio
Fuerte 1-2 A.C de los recursos hidricos y la infraestructura hidraulica partiendo
de los principales conceptos y el efecto que se genera en el manejo sostenible
del agua”.

e “Describir la opinién de los usuarios del médulo de riego AUPA Rio Fuerte
Médulo 1-2 A.C. respecto al uso de los indicadores de desempefio y la
disponibilidad de innovar hacia una cultura de manejo sostenible del recurso
hidrico”.

e “Analizar el comportamiento que prevalece en los indicadores de desempefio
en el médulo de riego AUPA Rio Fuerte Modulo 1-2 A.C. (Autosuficiencia
financiera, valor bruto estandarizado de la produccion agricola, eficiencia
monetaria del uso del suelo y eficiencia monetaria del uso del agua) en los
ciclos agricolas 2016-2021 y la importancia de que se implementen

administrativamente para la toma de decisiones”.

Mismos objetivos que se detallaron en el capitulo |, y que todos ellos permiten
dar respuesta la interrogante central que sustenta el presente estudio, misma que se

detalla a continuacion:

“¢,Como contribuyen los indicadores de desempefio en la toma de decisiones
para lograr una buena gestion operativa y de conservacion en el médulo de riego
AUPA Rio Fuerte Modulo 1-2 A.C.?”

Por ello, el presente estudio se disefia como un estudio de caso y se recurre a
un enfoque mixto, utilizando diversas técnicas para la obtencién de datos de tipo

cualitativos y cuantitativos, en el desarrollo del presente capitulo se describe.
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3.1. Método

El método es un sistema de investigacion empleado para la produccion de
conocimiento cientifico, en el que se recurre como bases indispensables el criterio
empirico, la medicion y los procesos de analisis para discernir los hechos cientificos

de los que no lo son, por tal razén lo utilizamos en la presente investigacion.

Este estudio se realiza en base a un conjunto de caracteristicas relacionadas y
leyes, de acuerdo con Baena (2017), una de las caracteristicas mas importantes en
toda investigacion cientifica es el rigor con que se realiza. Se hace de una manera
precisa, sin sesgos, esmeradamente, sin prisas, en condiciones Optimas y con los

instrumentos adecuados, de lo contrario, los resultados no serian confiables.

La metodologia es la que ayuda al investigador a allegarse de informacién para
la resolucion del tema de investigacion. En opinion de Villagran et al. (2018):

La importancia de la metodologia de la investigacion cientifica radica en el ser un
medio indispensable para canalizar y orientar diversas herramientas tedricas-
practicas para solucionar problemas a través del método cientifico, dichos
conocimientos representan una actividad de racionalizacién del entorno

investigativo sisteméatico de la realidad. (p.1)

Para la presente investigacion se utilizé el método inductivo, el cual es un método
cientifico que alcanza conclusiones generales partiendo de hipotesis o antecedentes

en particular. Segun Rodriguez y Pérez (2017):

La induccion es una forma de razonamiento en la que se pasa del conocimiento
de casos particulares a un conocimiento mas general, que refleja lo que hay de
comun en los fendbmenos individuales. Su base es la repeticion de hechos y
fenédmenos de la realidad, encontrando los rasgos comunes en un grupo definido,
para llegar a conclusiones de los aspectos que lo caracterizan. Las

generalizaciones a que se arriban tienen una base empirica. (p.11)
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El método inductivo es un procedimiento que, a partir de resultados particulares,

intenta encontrar posibles relaciones generales que la fundamenten.

3.2. Tipo de estudio

La presente investigacion se trata del estudio de un caso, de un estudio detallado
sobre la investigacion del Modulo AUPA Rio Fuerte Modulo I-2 A.C. del distrito 075 Rio
Fuerte en Ahome, Sinaloa, por lo que el disefio de la investigacidon se hace siguiendo
la propuesta de Estudios de Casos en Yin (2009).

La planificacion de la investigacion en un estudio de caso tipicamente abarca
tanto recursos cualitativos como cuantitativos, ya que estos Ultimos son utiles para
describir, comparar, evaluar y comprender diversos aspectos de un problema de
investigacion. Esto incluye el andlisis de variables especificas a las que se les puede

asignar valores numeéricos.

Al respecto, Enrique y Barrio (2018, p. 3), afirman que: “segun los expertos este
tipo de investigacion es considerado uno de los mas dificiles y complejos por las
exigencias que impone sobre el investigador’. En este sentido, comentan los autores,
el estudio de caso es muy adecuado cuando se establece como objetivo la
comprensién o explicacion de un fenémeno utilizando las fuentes de informacién que

sean necesarias, por eso es dificil.

Lo anterior implica que, por las caracteristicas del tipo de estudio, se pueden
recolectar informacién y datos numéricos, verbales, textuales, visuales, simbdlicos que
son importantes para su analisis, interpretacion, comprensiéon de los posibles

problemas que se presentan en el médulo de riego que se estudia.

En lo referente a los propositos, la investigacion se aplica a la realidad, porque
se necesita informacion confiable para la toma de decisiones y debe ser aplicada para
gue sirva de apoyo a la directiva de la empresa en mencion. Al hablar de tiempo esta
investigacion sera de tipo transversal de acuerdo con el tiempo porgue solo se mide

una vez en un periodo determinado (Hernandez et al, 2018).
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3.3. Poblacion objeto de estudio y tamafio de la muestra de la investigacion

Parte medular de la presente investigacion, fue definir el grupo de personas que
fueron objeto de estudio, puesto que de ella dependié el éxito del presente trabajo.
McClave et al. (2008) definen a la poblacion objeto de estudio como al grupo de
unidades, personas, objetos, transacciones o0 eventos, y de los cuales, se esta
interesado en estudiar. Por lo que, para efectos de esta investigacion, estuvo integrada
por el personal administrativo que compone al médulo de riego que es objeto de
estudio (Para efecto de este estudio se considero al gerente del médulo de riego y
canaleros), asi como los 1564 usuarios que reciben el servicio de suministro de agua

para uso agricola.

Tomando en consideracion el universo de poblacidén que reciben los servicios en
el modulo de riego (1,564 usuarios) se defini6 el tamafio de una muestra
representativa, que reunen adecuadamente las caracteristicas que se dese6 analizar

en la zona de estudio (Torres et al., 2006), quien propone la siguiente formula:

B .-\"xZ“_:prq
d’x(N-1)+Z°>xpxgq

n

en donde,

¢ N =tamafo de la poblacion

e Z =nivel de confianza,

e P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
e Q = probabilidad de fracaso

e D = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion)

Considerando una heterogeneidad del P: 50 %, con un margen de error del 5%
y un nivel de confianza del 95 %, se determina el nimero de encuestas que se deberan

aplicar n: 309.
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3.4. Escenario de la investigacion

La empresa donde se realiza esta investigacion bajo un estudio de caso, es el
moédulo AUPA Rio Fuerte Modulo 1-2 A.C. del distrito 075 Rio Fuerte en Ahome,
Sinaloa, el giro de la empresa es de servicios, su principal actividad es prestar el
servicio de agua para riego a sus usuarios; es considerada una empresa mediana,
localizada en la ciudad de Guasave, Sinaloa, México; presta servicios de riego para la
produccion de los cultivos de maiz, frijol, trigo, sorgo, hortalizas, entre otros; fue creada
el 06 de mayo de 1992, sus oficinas generales ubicadas en Obeliscos 246, colonia las

Bugambilias en Guasave, Sinaloa.

Esta empresa se encuentra registrada legalmente cumpliendo debidamente con

sus obligaciones tributarias y legales establecidas.
Mision:
Con los Usuarios:

e Proporcionar el servicio de riego a los cultivos de manera eficiente y oportuna.

e Hacer conciencia de la importancia de llevar a cabo de manera eficiente los
sistemas de riego, buscando ante todo el cuidado y el buen uso del recurso de
agua.

e Construir las obras de Infraestructura Hidroagricola necesarias para el
adecuado aprovechamiento de nuestros recursos.
Con los Empleados:

e Crear un ambiente de trabajo basado en oportunidades de crecimiento.

e Otorgar las prestaciones de ley conforme a derecho, con la finalidad de tener

un cuerpo de trabajo con espiritu de servicio.

Vision:

Hacia los usuarios:
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e Ellos son nuestra razon de ser.
e Nuestros esfuerzos siempre van encaminados a atender de manera eficiente

sus necesidades.

Hacia los Empleados:

e La eficiente capacitacion de los empleados es la base del crecimiento en

nuestra Empresa.
3.5. Diagnostico del area de investigacion

Realizando las técnicas y esquemas de trabajo de la empresa AUPA Rio Fuerte
Médulo I-2 A.C. se puede determinar las aportaciones efectuadas a la Administracion
de la organizacién y de qué manera se implementan las acciones de trabajo de los
departamentos de la empresa que se dedica a la prestacion de Servicio de agua para
Riego.

Actualmente, cuenta con 46 empleados, los cuales desarrollan las actividades
establecidas en médulo, basados en principios, Mision y Vision establecidos en la

organizacion.

Este Modulo de Riego pertenece al Distrito 075 de la CONAGUA, érgano que
regula la actuacion de la Empresa apegada a los Estatutos vigentes y busca que
cumpla con su proceso administrativo de manera eficiente, asi como que se
proporcione capacitacion constante a su personal, que son los encargados de efectuar
los trabajos para cumplir con las metas establecidas.

El modulo cuenta con una estructura organizacional bien establecida,
documenta sus procesos administrativos, cuenta con manuales de organizacién y son
las que muestran las actividades que se deben desarrollar. La empresa es dirigida por
un consejo de Administracion y se estructura con los siguientes departamentos: de
Gerencia, Contabilidad, capturista, jefe de conservacion, jefe de Operacién, jefes de

seccion, Operadores, Veladores e Intendencia.
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El tiempo estimado para llevar a cabo esta investigacion es del afio 2020 al
2021, y con ella se pretende analizar el estado en que opera el modulo de riego, en
cuanto al servicio que presta, indicadores de desempefio y toma de decisiones en los

procesos de operacion, administracion, conservacion y uso del agua de riego.

3.6. Modelo de intervencion

En todo modelo de intervencion, se trata de la manera en que un trabajador social
o investigador, recoge los datos, elabora hipétesis, elabora objetivos y se plantea las
estrategias y técnicas para realizar la investigacién. Esto implica que se tiene que
considerar todo aquello que se relaciona, incide o influye en el problema y, por
consiguiente, las técnicas seleccionadas a utilizar tienen que ser las adecuadas a las
caracteristicas y condiciones de la problematica a investigar. Montagud (2020), afirma
que:

“Las técnicas de investigacion son los procesos e instrumentos utilizados en el
abordaje y estudio de un determinado fendmeno, hecho, persona o grupo social.
Con estos métodos, los investigadores pueden recopilar, examinar, analizar y

exponer la informacion con la que se han encontrado”. (p. 1)

Es necesario definir el tipo de investigacion en primer lugar, para posteriormente
establecer la técnica idonea con relacion al objeto de estudio. En la presente
investigacion, tipo Estudio de Caso, se centra en los datos cualitativos utilizando
técnicas como la entrevista semiestructurada, la observacién no participativa, la
encuesta y el analisis de fuentes primarias y secundarias, como los archivos del

modulo, leyes, programas, planes y reglamentos oficiales.

En el presente modelo de intervencion, se recurre diferentes indicadores de
desemperio a través de los cuales, se pueden utilizar para una planeacion objetiva en
el modulo de riego, lo que permite administrar los recursos con los que dispone el

modulo de riego bajo un enfoque mas sustentable (ver tabla 15).
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Indicadores de desempefio

Valor bruto estandarizado de la produccion (VBEP): es un indice que describe

el entorno agroecondémico donde funcionan los Distritos de Riego y forma la base para

el célculo de otros indices de desempefio (Kloezen & Garcés, 1998).

Tabla 15

Indicadores del Instituto Internacional de Manejo del Agua (IWMI)

Indicador

Formula

Produccion por unidad de superficie
sembrada $/ha

Produccion por unidad de superficie
regable $/ha

Produccion por unidad de agua
suministrada $/m?

Produccion por unidad de agua
consumida $/m3

Retorno bruto a la inversion %o

Autofinanciacion %

Valor bruto estandarizado de
produccion / area sembrada

Valor bruto estandarizado de
produccidn / riego suministrado

Valor bruto estandarizado de
produccion / riego suministrado

Valor bruto estandarizado de
produccion / total de agua consumida

Valor bruto estandarizado de
produccion / costo del sistema de
distribucion

Tarifas de agua / costo de operacion y

mantenimiento

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos en Rymshaw (1998)

3.7. Técnicas e instrumentos

Para el desarrollo de la siguiente investigacion se utilizaron 4 instrumentos que

consideramos clave de las investigaciones cientificas y que se relacionan a las

ciencias sociales: entrevista semiestructurada, encuesta, observacion no participante
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basada en una guia de observacion y el analisis de documentos. (Hernandez et al.,
2018)

3.7.1. Entrevista Semiestructurada

Mediante el uso de entrevista semiestructurada se pretende entrevistar al
Consejo de Administracion y al personal clave de la empresa que labora en los

departamentos de conservacion, administracion y operacion.

Una entrevista es una técnica utilizada en la investigacion que proporciona
informacion sobre un diadlogo entre dos personas: el investigador o entrevistador y el
entrevistado; Su propoésito es obtener informacion directa, util y confiable del

entrevistado de acuerdo con el propoésito de la investigacion. (Diaz-Bravo et al., 2013)

En el caso de una entrevista semiestructurada, esto le da al investigador la
oportunidad de sondear a los encuestados manteniendo la estructura basica de la
entrevista. Esta herramienta aporta flexibilidad en el caso de una conversacion guiada
entre investigadores y entrevistados, es decir. Se puede dar seguimiento a cada idea,
lo que permite utilizar la entrevista de forma creativa. En el caso de una entrevista
semiguiada, el objetivo es invitar al entrevistado a discutir temas que no quedan del

todo claros para el entrevistador, y cubrir la informacién faltante.

3.7.2. Observacién No Participante

En opinion de Rodriguez (2019), “esta técnica de investigacion consiste en la
recoleccion de informacién sin involucramiento alguno por parte del investigador con
el hecho o grupo social que se pretende abordar”. (p. 1)

En la observacién participante se hace énfasis en que el investigador haga su
intervencion de forma directa en el fendmeno objeto de estudio, recabando informacion
mediante su participacion, mientras que en la observacién no participante existe un

investigador que percibe la situacion desde afuera, que supone un papel mas objetivo.

La observacion no participante se realizara de las dos maneras que existen:
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1. La observacion directa. El investigador se traslada hacia el lugar, pero sin una
intervencion directa en el grupo estudiado. Se registra lo observado, la
informacion se organiza, se analiza y se elaboran conclusiones. Es decir, se
lleva a cabo la observacion de la situacion en el momento que ocurren los
hechos, sin intervencion directa, utilizando diversos instrumentos tales como,
registro de hechos de manera cronolégica, diarios y listado de control donde se
documentan las conductas o aspectos relevantes: se observa cualitativamente,
aunque bien se puede registrar también datos numéricos como frecuencias,
tiempo empleado... Otros.

2. Observacién indirecta. El investigador no necesita ir al terreno o al campo
investigado, sino que analiza fuentes informativas sobre el modulo, los usuarios
y la administracion del modulo, a través de archivos oficiales, registros sobre
administracion y uso del agua en los distintos ciclos agricolas, y otros
documentos. Es decir, se analiza a través de la recopilacion de documentos,
grabaciones o peliculas de cualquier tipo, con la finalidad de plantear sus
respectivas hipoétesis. Es considera observacion cuantitativa por fundamentarse

en el analisis de datos estadisticos.

El tratamiento que se da a esta investigacion documental significa que se
consideran datos cientificos e informativos, una pequefia extraccion que se supone es
el reflejo objetivo de la fuente original, pero que la informacion se analiza de una mejor

manera para obtener asi nuevos mensajes subyacentes en el documento.

Para tener acceso a estos documentos y seleccionar aquellos que son
relevantes al tema analizado, es necesario que previamente se realice su tratamiento
documental, partiendo de una estructura de datos acordes a la descripcion general de

los elementos que lo conforman.

Se pretende, desde el interior del mdodulo, identificar la problematica que esta

presente y que afecta a una correcta administracion del agua para uso agricola, asi
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mismo se pueden identificar y describir elementos necesarios para generar indicadores

de desempefio que se desean analizar.

3.7.3. Encuesta

En términos generales, una encuesta es una serie de preguntas que se hace a
muchas personas para reunir datos o para detectar la opinion publica sobre un asunto
determinado.

En opinién de Vidal Diaz de Rada (2002) afirma que:

“‘Una encuesta es una busqueda sistematica de informacion en la que el

investigador pregunta a los sujetos qué informacién quiere recibir y luego recopila

esa informacién individual para obtener datos generales durante la evaluacion.

El propdsito de una encuesta es "obtener, de manera sisteméatica y controlada,

informacion sobre variables de investigacibn de una poblacion o muestra

especifica. Esta informacién se relaciona con lo que las personas son, hacen,
piensan, creen, sienten, esperan, quieren, desean, u odiar, aceptar o rechazar,

empujar o las razones de sus acciones, opiniones y actitudes”. (p. 1)

En la presente investigacion, la encuesta se aplica a los usuarios del modulo de
riego que se investiga, y que conforman la muestra.

La muestra se caracteriza porque esta elaborada con preguntas cerradas y
abiertas (de opinién). Y esta enfocada a explorar la opinion de los usuarios sobre el
funcionamiento del médulo; del pago por servicio de agua de riego; sobre los aspectos

de la infraestructura que requieren reparacion... Entre otros aspectos.

3.7.4. Andlisis de Documentos

De acuerdo con Dulzaides y Molina (2004), el andlisis de documentos es una
forma de investigacion técnica, son operaciones de caracter intelectual que buscan
describir y representar los documentos que se revisan para unificar de manera
sistematica y faciliten su comprension. Es decir, se hace una descripcion bibliografica
y general de la fuente, en la que se clasifica, anota, extraen y traducen las resefias

gue se hacen del estudio analizado.
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El tratamiento que se da a esta investigacion documental significa que se
consideran datos cientificos e informativos, una pequefia extraccion que se supone es
el reflejo objetivo de la fuente original, pero que la informacion se analiza de una mejor

manera para obtener asi nuevos mensajes subyacentes en el documento.

Para tener acceso a estos documentos y seleccionar aquellos que son
relevantes al tema analizado, es necesario que previamente se realice su tratamiento
documental, partiendo de una estructura de datos acordes a la descripcion general de
los elementos que lo conforman. En este instrumento se hace una breve descripcion
bibliografica y ademas se identifica el area que se esta observando y se enlistan
caracteristicas como titulo, autor y una descripcién de los términos mas importantes

con un lenguaje comun que pueda ser interpretado facilmente.

Se pretende, desde el interior del modulo, identificar la problematica que esta
presente y que afecta a una correcta administracion del agua para uso agricola, asi
mismo se pueden identificar y describir elementos necesarios para generar indicadores

de desempeiio que se desean analizar.

CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

4.1 Analisis e interpretacion de resultados

Este proyecto tuvo la finalidad de analizar la problematica e importancia del uso,
aplicaciéon y seguimiento adecuado de indicadores del desempefio en médulos de
riegos, tomando como referencia el Mddulo 1-2 AUPA Rio Fuerte A.C., estudio
disefiado como un estudio de caso, trazado bajo una metodologia mixta (Hernandez
et al., 2018), con la meta de alcanzar los objetivos disefiados en la investigacion, asi

como dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas.

Con base a lo anterior, se realiz0 el estudio de campo, aplicAandose
selectivamente los instrumentos disefiados al personal del modulo de riego

considerados como informantes claves, asi como, de los usuarios directamente. Para
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el andlisis de documentos, se tomo6 como referencia los periodos correspondientes de
los ejercicios de 2016 a 2021.

En el disefio y aplicacion de instrumentos para la recoleccion de la informacion
dentro de la empresa objeto de estudio AUPA Rio fuerte Médulo I-2 A.C., se emplearon
4 recursos metodoldgicos (entrevista semiestructurada, guia de observacion, encuesta
y andlisis de documentos) planteados en el capitulo anterior, buscando con ello,
contextualizar y caracterizar la situacion actual con relacion al uso, aplicacion y
seguimiento de indicadores de desempefio que se aplica en la organizaciéon. En este

contexto, se presentan los resultados mas relevantes para el estudio.

4.1.1. Descripcion contextual de la Asociacién de Usuarios Productores
Agricolas Rio Fuerte, M6dulo I-2 A.C., objeto de estudio

Para realizar un analisis a profundidad del estado que impera al interior del
modulo de riego, en cuanto a conservacion, administracion y operacion, se aplicaron

entrevistas al gobierno corporativo de la organizacion.

Esto permiti6 contextualizar, de manera interna, a empleados clave de la
organizacion, aspectos significativos tales como tipo de infraestructura, necesidades
apremiantes de la organizacion, prestacion de servicios de suministro de agua a los
usuarios, manejo de infraestructura en la conduccion del agua, andlisis de
rendimientos con el uso del recurso hidrico y estrategias de mantenimiento de plantas
de bombeo y pozos para que estén en buenas condiciones en periodos de sequia;
esto a partir del estudio de los indicadores del desempefio para la toma de decisiones,
areas que se necesitan mejorar y como se visualiza este mddulo organizacionalmente

dentro del distrito de riego al que pertenece.

El personal clave de la organizacion AUPA Rio Fuerte esta constituido por 6
empleados cuyo nombramiento en el médulo son Gerente, Jefe del area de
conservacion, jefe del area de operacion, tres integrantes del consejo de
administracion (ver figura 3). Este personal, son los responsables de la ejecucion

administrativa y operativa de la empresa objeto de estudio y son quienes toman las
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decisiones claves para el suministro adecuado de los recursos hidricos que se
disponen para atender la demanda de los usuarios agricolas. EI 100 % del personal
entrevistado es masculino, cuyas edades oscilan de entre 35y 63 afios, la antigiiedad
data de entre 1 y 30 afios laborando para la empresa.

Figura 3

Organigrama de la Asociacion de Usuarios productores Agricolas “Rio Fuerte” Modulo
-2 A.C.

Consejo de
administracion

Gerente

| Jefe operacion | Jefe conservacion | Contador |

Jefes de seccion | Auxiliar contable
| | Operadores | ’

| Veladores | | Capturista |

| Secretaria |

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Asociacién de Usuarios

productores Agricolas “Rio Fuerte” Modulo I-2 A.C.
Descripcion de los puestos
Consejo de administracion

e Revisar que se ejecuten en tiempo y forma las diferentes labores inherentes
al Médulo y Consejo Directivo.
e Asistir a diferentes reuniones de Comité Hidraulico en la Red del Valle del

Fuerte, asi como a diferentes eventos.
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e Gestionar a diferentes instituciones para el mejoramiento de la Operacion,
Administracion y Conservacion del Modulo.

e Dar cumplimiento a los estatutos, realizando las Asambleas anuales del
informe fiscal y actualizacion de cuotas, programacion de siembras e informe

de labores.

Gerente

e Supervisar que se estén cumpliendo los trabajos programados.

e Atender a los Usuarios y tratar de resolverles sus problemas.

e Realiza un recorrido por el campo para supervisar la maquinaria que se
encuentra trabajando.

e Realizar programas mensuales de conservacion de los trabajos efectuados.

e Elaborar los programas y planes de riego de los cultivos a establecer de
acuerdo con la disponibilidad de los volumenes de agua en el Distrito de
Riego.

e Reunir a los Jefes de Seccion cada semana para tomar acuerdos sobre los
riegos que se estan realizando.

e Asistir a reuniones y cursos de capacitacion con el fin de programar con

mayor eficiencia.
Secretaria

e Atender a los Usuarios lo mejor que se pueda.

e Elaborar oficios y constancias, 6rdenes, solicitudes y érdenes de compra.

e Recibir facturas de proveedores.

e Contestar el teléfono con amabilidad.

e Ayudar al contador a desglosar los gastos de combustible de los Directivos.

e Elaborar actas de reuniones de Consejo Directivo y actas de asambleas

ordinarias.
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Contador

e Captura de pdlizas de ingresos y diario.

e Recepcion de facturas para pago.

e Revision de compras efectuadas.

e Elaboracion de cheques a proveedores.

e Revision de los recibos de pago de agua.

e Presentar las declaraciones provisionales mensuales de impuestos.
e Pago de la liquidacion de IMSS, impuestos sobre némina.

e Elaboracion de Estados Financieros para reuniones de Consejo.
e Declaraciones anuales.

e Elaboracion de presupuestos.

e Elaboracion de informes CONAGUA y Red del Valle del Fuerte.

Capturista

e Emitir recibos de pagos de agua y emitir el verificador de estos.
e Brindar una mejor atencion a los Usuarios.
e Emitir reportes sobre los usuarios que tienen algun adeudo, ya sea de agua,

infracciones o de algun trabajo que se le hizo.
Auxiliar contable

e Realizar depdsitos.

e Realizar nébminas semanales.

e Registrar auxiliares.

e Archivar pdélizas.

e Conciliaciones bancarias.

e Calculo de impuestos sobre la ndmina.

e Apoyar en la elaboracion del presupuesto.

e Auxiliar en actividades inherentes al departamento de contabilidad.
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Jefe de operacion

e Supervisar las aberturas de compuertas de canales y niveles de estas.
e Revisar todos los canales de la infraestructura.

e Supervisar a los jefes de seccidn por area o seccion de trabajo.

e Supervisar los riegos que tienen instalados diariamente.

e Trasladar a los trabajadores de la brigada en canales.

e Elaborar el programa semanal para solicitarlo en la Red del Valle.
Jefe de seccion

e Recorrido por la seccion correspondiente.

e Elaborar viajeras por cada usuario, donde se plasma los riegos que se da en
cada cultivo.

e Programar a los usuarios para darles el agua de riego.

e Revisar el avance de los riegos establecidos y establecer otros.

e Elaborar la programacion semanal de las necesidades de riego.

e Supervisar que los regaderos estén limpios.

¢ Reuniones cada semana con el gerente.

e Revisar las necesidades de riego de algunos cultivos.

e Reportar los tiraderos de agua de los usuarios.
Jefe de conservacion

e Proveer las maquinas de combustible.

e Supervisar los trabajos solicitados a este médulo antes, durante y después
de realizados.

e Proporcionar relacion de veladores.

e Asistir a la oficina de este Médulo a recibir instrucciones directas y precisas
del Gerente.

e Solicitar ordenes de compra de herramienta necesarias para las maquinas.

84



Auxiliar de conservacion

e Revision de trabajos efectuados con las maquinas y Captura de reportes
diarios de campo.

e Elaborar informes mensuales de Conservacion para llevarlos a la CONAGUA
y Red Mayor para revisar su rendimiento.

e Elaborar oficios por parte de supervisores.

e Asistr a CONAGUA y Red Mayor para comparar informacion de
Conservacion.

e Ayudar en la elaboracion del programa de Conservacion para nuevo ciclo.

e Elaborar informacion para Asambleas.
Operador
e Realizar el turno diariamente de trabajo y elaborar reportes diarios.

Respecto a la opinion del personal entrevistado en consideracion a las distintas
areas de la empresa, las expresiones fueron de buenas a excelentes. Manifiestan que
el presente modulo cuenta con diversa infraestructura para llevar a cabo las
actividades productivas correspondientes, consistente en red de distribucion, red de

drenaje y red de caminos y terracerias (ver tabla 16).

Tabla 16

Infraestructura actual de la AUPA Rio Fuerte Mdédulo 1-2 A.C.

Infraestructura de la AUPA Rio Fuerte Médulo 1-2 A.C.

Concepto Longitud

Red de distribucién 212.10 kildbmetros de canales
Canales entubados 0.50 kildbmetros

Canales revestidos 99.26 kilbmetros

Fuente: Elaboracién propia con informacion proporcionada por la AUPA Rio Fuerte
Modulo I-2 A.C.
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Segun los resultados, los entrevistados consideran que entre las necesidades
mas urgentes a corto y mediano plazo son la adquisicion de equipo de maquinaria
nuevo para lograr una eficacia en la prestacion de servicios a los usuarios, aumentar
el kilometraje de canales revestidos, para eficientar la conduccion del agua de manera

gue contribuya al ahorro de este, y, en menor prioridad, la pavimentacion de caminos.

En el ambito operativo, manifiestan que se llevan a cabo registros
pormenorizados sobre las superficies regadas, constituyendo un programa por cada
ciclo agricola, esto con el fin de tener control de los metros cubicos que se les asignen
de acuerdo con el presupuesto aprobado por los usuarios en asamblea general
ordinaria. Para ello, la red de distribucién dispone de plantas de bombeo, pozos

profundos y compuertas (ver tabla 17).

Tabla 17
Red de distribuciéon de la AUPA Rio Fuerte Médulo 1-2 A.C.

Red de distribucién de la AUPA Rio Fuerte Médulo 1-2 A.C.

Concepto Cantidad

Compuertas Tomas de granjas 489 piezas
Represas 225 piezas
Pozos 8 pozos profundos

3 plantas de bombeo

Fuente: Elaboracién propia con informacion proporcionada por la AUPA Rio Fuerte
Médulo I-2 A.C.

De igual manera, se lleva un registro detallado de los trabajos realizados a los
usuarios mediante una bitdcora donde se anotan el tipo de trabajo y costo horario, con
la finalidad de llevar un control pormenorizado para evaluar el cumplimiento de la

proyeccién de ingresos realizada al inicio del ciclo.

Por otra parte, el modulo utiliza diferentes estrategias administrativas para la
resolucion de problemas, entre las cuales principalmente se manifiestan el uso de

presupuestos, pronosticos de riego, proyecciones de ingresos, planificacion de
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actividades, supervision y capacitacion periddica a empleados, reemplazo de equipos
y analisis de fortalezas y debilidades, esto con la finalidad de maximizar los recursos
con los que se cuenta. Asi mismo, se manifiesta que presenta una toma de decisiones
centralizada, cuya responsabilidad recae en el consejo de administracion, que es quien

autoriza los temas mas relevantes (ver figura 4).
Figura 4

Estrategias Administrativas utilizadas.

Estrategias administrativas utilizadas.
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto al empleo de indicadores del desemperio para la toma de decisiones y
la medicion del rendimiento de la infraestructura hidraulica, la mitad de los
entrevistados manifiestan tener conocimientos de los mismos, puesto que se emplean
programas de medicién de eficiencia y rendimiento, asi mismo, se llevan revisiones
periodicas por el personal del &rea, se hacen inventarios y avallos constantes, de la
infraestructura para su reparacion o reemplazo; no obstante, la otra mitad de los
entrevistados y que forman parte importante en la toma de decisiones, sefialaron no

tener conocimiento de dichos indicadores.
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Esta organizacion presenta diferentes aspectos a mejorar, sobre todo, que las
estrategias administrativas se implementen conforme a los procesos operativos en el

quehacer del médulo de riego.

Aungue se pretende tener un cuidado del agua, se necesita eficientizar aiun mas
el uso de este liquido empleando diversos indicadores al respecto. En cuanto al equipo
con que se cuenta, se presenta la necesidad de modernizar los mismos y utilizar
mecanismos para su conservacion. Respecto al area administrativa, es necesario
capacitar constantemente al personal y consejo de administracion, con el fin de tomar

conciencia de sus funciones y su rol en el cuidado de los recursos.

Relacionado con la eficiencia de conduccion y aplicacion de volumenes de agua
en los diferentes ciclos productivos, los entrevistados presentan opiniones diversas
acerca de tal problematica, manifestando, entre las necesidades més prioritarias, el
revestimiento de la red de distribucion (canales), mejorar los controles de volimenes
de agua, capacitacion a jefes de seccion y usuarios acerca del cuidado del agua,
seguimiento de programas de tecnificacion y rehabilitacion de la red de distribucién asi

como la obtencion de apoyo del gobierno federal para lograr dichas mejoras.

Finalmente, respecto a la aplicacion de los presupuestos aprobados, manifiestan
tener conocimiento de la situacion actual del distrito de riego 075 Rio Fuerte, respecto
a las necesidades prioritarias, asignandose el presupuesto mediante acta de asamblea
protocolizada y autorizada por los usuarios, distribuyéndose de la siguiente manera:
para el area de conservacion le corresponde un 50 %, el area de operacion funciona

con un 30 % y con un 20 % para el area de administracion (ver figura 5).
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Figura5

Asignacion de presupuesto por ciclo.

Asignacion de presupuesto por ciclo
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Fuente: Elaboracion propia.

Guillén Gonzalez et al (2016) sefiala que el presupuesto del modulo de riego
constituye en un plan integrador y coordinador que se expresa en términos financieros
respecto a las operaciones y recursos que rigen el funcionamiento de esta
organizacion, por ello, quienes forman parte de la estructura administrativa, tienen el
reto de planear las acciones conforme a los recursos disponibles y proyectar aquellos

que mas beneficien al médulo.

El éxito en las operaciones financieras del médulo de riego esta en funcion a los
ingresos propios, que los usuarios aporten por la prestacion de servicio de agua para
Su uso agricola, por ello, la planeacion representa un rol importante en el manejo
sostenible del recurso hidrico. (Vargas-Hernandez & Cardenas, 2019) sefiala que,
gracias a los presupuestos, los gerentes aprenden a anticipar y a evitar problemas
potenciales. Es decir, permite pronosticar los acontecimientos que se puedan

presentar en los modulos de riego en cada ciclo agricola, presentando las bases para
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una adecuada toma de decisiones ante las diferentes situaciones que se presenten.
(Mejia-Saenz et al, 2003)

Los presupuestos en el MAdulo de Riego Rio Fuerte es importante para su buena
administracion y operacion, realizando con esto las actividades principales que deben
desarrollarse en el ciclo agricola, y debe ser suficiente para cumplir con los
requerimientos que solicita CONAGUA vy estar asi en posibilidades de lograr el

cumplimiento de las actividades en cada departamento de la organizacion.

4.1.2. Descripcién del comportamiento organizacional

Para el desarrollo del presente punto se optd por la realizacién de una guia de
observacion, misma que se instrument6 en el periodo comprendido de la estancia
empresarial. Para ello se eligi6 la observacion no participante, siguiendo la
metodologia propuesta por Rodriguez (2019), con el fin de obtener datos relevantes
que ayuden a descubrir la problematica interna del presente Mddulo de Riego,
considerando aspectos como las condiciones del entorno estudiado, la forma de llevar
a cabo las actividades productivas dentro de la empresa, la distribucion de jerarquias,

entre otros. Con lo cual se pudieron evidenciar los siguientes resultados:

Por lo general, el 100 % de la planta laboral presentan una alta puntualidad al
inicio de su jornada de trabajo, revisando los pendientes del dia, buscando, en todo
momento, el cumplimiento de las actividades en tiempo y forma. Es notable que se
sigue una programacion de actividades diarias siguiendo una secuencia establecida
con anterioridad, lo cual da como resultado que se realicen las actividades en tiempo

y forma con un alto grado de eficacia.

El espacio en el cual se desarrollan las actividades diarias se considera el
adecuado, puesto que son espacios amplios y equipados con lo necesario para prestar
un servicio adecuado a los usuarios. En relacién con la preparacion académica de los
empleados, es altamente eficiente, puesto que el area operativa y administrativa
presenta un grado de estudio de licenciatura e ingenieria como minimo, aunado a la

experiencia profesional con la que cuentan.
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Se observa una preocupacion por brindar un trabajo de calidad a los usuarios,
para lo cual se capacita constantemente al personal. Rudyk et al. (2023) sefiala que la
capacitacion y el desarrollo continuo en el capital humano que labora dentro de la
organizacion, son necesarios para mantener una ventaja competitiva, politicas que se
han adoptado al interior del médulo de riego. Aungue los empleados presentan una
preparacion académica adecuada, la toma de decisiones es centralizada, puesto que

dicha responsabilidad recae en el consejo de administracion.

Respecto a los indicadores de desempefio dentro de la organizacion, el personal
requiere mayor capacitacion en relacion con su aplicacion y seguimiento, en este
sentido, la participacion del personal en la aportacion de ideas o soluciones para la
mejora los servicios dentro del médulo y el cumplimiento oportuno de las actividades
puede repercutir considerablemente en la prestacién de los servicios (Van De Ven
et al., 2023). Se percaté de la activa participacion del personal en la aportacién de
ideas o soluciones para el mejoramiento de la empresa, asi mismo como un
cumplimiento aceptable de las actividades realizadas en tiempo y forma al término de
la jornada laboral, lo cual se refleja notablemente en el desempefio de la empresa.

4.1.3. Caracterizacion y perfil de los productores hacia la innovacién

administrativa y modernizacion de la infraestructura hidroagricola

Con lafinalidad de conocer la problematica del médulo de riego objeto de estudio,
se aplic6 encuesta a los usuarios productores, basados especificamente en
contextualizar las siguientes variables: antigiedad como productor, superficie, opinion
respecto a la conservacion de infraestructura, cuota aportada, uso de la cuota, servicio
administrativo, modernizacion y rehabilitacion de infraestructura, funcion de las
autoridades y toma de decisiones, sistemas de riego utilizados y beneficios, y costo -

beneficio.

Como se menciond en el Capitulo Ill, se seleccion6 una muestra de 309 usuarios
productores, obteniéndose los siguientes resultados. En el primer apartado de la

encuesta, se caracteriza el perfil de la poblacion que fue objeto de estudio,
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considerando sexo, edad, antigledad en el ejercicio de la agricultura, derechos de

agua, padron de usuarios, superficie con permiso de riego y tenencia de la parcela.

La importancia de la actividad agricola, con el paso de los afios, es relevante
porque, entre mas experiencia tengas, seran mejores los trabajos que se desarrollen
en la misma, se mejora la utilizacion de la red de distribucion, red de caminos y red de

drenes que son los que proporciona AUPA Rio Fuerte a los Usuarios.

El perfil de los usuarios que contestaron el instrumento objeto de estudio son los
siguientes: en cuanto al sexo el 86 % fueron masculino, la edad promedio oscil6 entre
los 40 a los 70 afios y la antigiiedad promedio ejerciendo las actividades agricolas son

de 0 a 20 arfios.

Respecto a la tenencia de derecho de uso de agua, es importante destacar que,
quien dispone de un derecho de agua en el médulo de riego, tiene preferencia para
recibir el servicio, sobre todo, en periodos donde la disponibilidad hidrica no es
suficiente para atender la demanda normal. De aqui la importancia de generar
estrategias que permiten prever esos escenarios, tomando como referencia a los
indicadores de desempefio, para orientar las inversiones que permitan maximizar la
productividad del agua (Fekete & Stakhiv, 2014). La gestion integrada de los recursos
hidricos requiere una gobernanza eficaz y la integraciéon de la ciencia, la tecnologia y

la innovacién (Tundisi & Tundisi, 2016).

En este sentido, los usuarios con derecho al uso de agua agricola, es del
76.22% tiene cuenta en el padron de usuarios y derecho al uso de la concesién del

modulo de riego (ver figura 6).
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Figura 6

Porcentaje de usuarios con registro en el padrén.

¢Tiene cuenta con derechos de agua registrados en el
Padron de usuarios del distrito de riego?

m Sj = No

Fuente: Elaboracién propia

También llama la atencion que la mayoria de los usuarios de los recursos
hidricos, trabajan en parcelas rentadas, esto pone en duda, la disposicion de apoyar
con iniciativas del médulo para mejorar la infraestructura y redes de distribucion,
aspecto relevante para la implementacién de estrategias que surjan del andlisis de los

indicadores de desempefio (ver figura 7).
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Figura 7

Tipo de tenencia de los terrenos establecidos por usuarios — productores.

Las parcelas que siembra son ...
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en los resultados, el 55.6% de los usuarios de los recursos
hidricos, trabajan en parcelas rentadas, esto supone un desinterés en impulsar o
apoyar acciones o iniciativas para mejorar la infraestructura y las redes de distribucion
en un area que no presenta un interés directo. No obstante, la escases hidrica hace
necesaria la implementacién de acciones que se pueden utilizar para evaluar las
multiples dimensiones de los recursos hidricos y ayudar a planificar y gestionar las

cuencas (Moran, 2020).

La infraestructura hidrica, por si sola, no mejorara el entorno del sector agricola,
a menos que se constituya un marco integral para el desarrollo del sector, el
crecimiento econémico, la equidad social y la proteccion al medio ambiente (Senna et
al., 2019). Se pueden lograr alternativas de disefio sostenibles y confiables para los
sistemas de distribucibn de agua mediante una optimizacion de los recursos

disponibles y la toma adecuada de decisiones.
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Respecto a la conservacion de infraestructura, se ha valorado el estado que
guarda estos recursos que administra el modulo, tales como: canales, drenes,

caminos, compuertas, pozos, plantas de bombeo.

Los resultados muestran que, de la infraestructura mejor evaluadas, estan los
pozos y plantas de bombeo, esto basado en que son la segunda alternativa del médulo
para rescatar agua de riego y asi proporcionar el servicio a sus usuarios con los

voliumenes de agua necesarios para establecer ciclos de riego normales (ver figura 8).

Figura 8

Calificacion del estado actual de la infraestructura propiedad del modulo.

Promedio de las opiniones del agricultor consultado respecto a |a conservacion de
la infraestructura del moédulo de riego donde: 5. Muy Buena; 4. Buena; 3. Ni buena
ni mala; 2. Mala; 1. Muy mala
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Fuente: Elaboracion propia.

El estudio destaca la importancia de estos elementos de infraestructura para
abordar la escasez de agua y mejorar la eficiencia del suministro de riego (Grigg,
2017).
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Una de las principales acciones que investigadores proponen en el manejo
adecuado del agua de uso agricola, es revestir los canales y los sistemas de
suministro, puesto que permite aumentar el valor econémico del agua para el riego de
los cultivos, asi como su uso inmediato en los afios secos y su almacenamiento para

evitar el estrés hidrico causado por el clima (Habteyes & Ward, 2020).

Este enfoque integrado de la infraestructura de conservacion del agua y el uso
optimizado del agua pueden contribuir a mantener los ingresos agricolas y mejorar la

productividad del agua de riego en las regiones aridas

Para los cultivos que mas demandan agua, la cuota es mayor, esto por la
atencion que se requiere por parte del personal que presta servicio del suministro del

agua parcelario a través de los canales de riego.

Aspecto relevante en este punto, es que los usuarios conocen el destino de las
cuotas que paga por el recurso, que van dirigidas en el mantenimiento de la red
hidraulica, de caminos, mantenimiento de plantas de bombeos y pozos, asi como los
gastos corrientes en conservacion, administracion y operacién. Se destaca que el
75.97 % de los usuarios, sabe para qué se utiliza la cuota del servicio de agua para

riego.

En cuanto al servicio administrativo, el 55.3 % considera que es bueno, y el 40.5
% afirma que es bueno; es decir, la percepcién del usuario al momento de recibir el
servicio proporcionado por el médulo tiene un alto grado de aceptabilidad positiva,
puesto que consideran que el servicio administrativo proporcionado es altamente

eficiente (ver figura 9).

96



Figura 9
Eficiencia del servicio administrativo.

El servicio que presta el personal del médulo de riego es ...
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Fuente: Elaboracion propia.

La confianza a quienes forman parte de la administracién del médulo de riego
tiene un rol importante para lograr los objetivos que se persiguen en cada ciclo
agricola, en el sentido de que se genera un ambiente armonioso para lograr ejercicio
financiero y operativo cumpla conforme a lo planeado. La confianza desempefia un
papel crucial en el logro de los objetivos de la administracion del riego y son factores
importantes para determinar el nivel de accion colectiva y cooperacion en la gestion
del riego (Bastakoti et al., 2021).

Resulta de interés resaltar que el 50.97 % de los usuarios, estaria dispuesto a
pagar una cuota de riego mas alta en caso de que el mddulo de riego lo considere
necesario para sufragar nuevos proyectos, mientras que el 49.03 % no esta dispuesto
a pagar mas por ese servicio, sin considerar cualquier justificacion (ver figura 10). Es
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aqui cuando resulta relevante la confianza entre los usuarios, quienes dan su
aportacion economica al modulo para la conservacion, operacion y administracion de
los recursos hidricos, y el personal que participan en la administracién del riego, puesto
que es crucial para lograr los objetivos financieros y operativos en cada ciclo agricola
(Chapman & Robinson, 2012).

Figura 10

Nivel de aceptacion en el aumento de cuota.

Dado el servicio de riego que recibe, i estaria dispuesto a pagar una
cuota mas alta por tipo de cultivo?

49.03%

50.97%

mSj m No

Fuente: Elaboracién propia.

La participacion econémica de los usuarios en nuevos proyectos de mejora en
los médulos de riego, son necesarios, dada la tendencia a la escasez del agua, se
deben preparar, considerando escenarios donde se tengan que implementar nuevas
tecnologias de riego en situaciones de estrés hidrico. En este sentido, Carbone et al.

(2020) sefiala que la gestion del agua en la agricultura desempefia un papel clave en
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el crecimiento de la produccién agricola, y la participacion de los agricultores en la

administracion del agua es crucial.

Para ello, la red de canales, drenes y demés infraestructura debe estar
operando de manera eficiente para que sea mas viable la implementacion de nuevas
tecnologias. Con relaciéon a la importancia de tener una infraestructura moderna en la
organizacion, el 85.39 % de los usuarios esta de acuerdo en que se debe modernizar
la infraestructura del médulo de riego para aumentar la eficiencia en el servicio que

presta, mientras el 14.61 % no le da importancia (ver figura 11).

Figura 11

Importancia de la modernizacion de la infraestructura.

¢Considera importante modernizar la infraestructura del médulo
de riego?

Si m No

Fuente: Elaboracién propia.

Las medidas previstas para los fines antes mencionados incluyen la instalacion
de canales y acequias entre predios, rehabilitacién, construccion y/o compra de

estructuras de control y agrimensura, pavimentacion de caminos, modernizacion de
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sistemas de riego, nivelacion y construccion de terrenos agricolas. Drenaje de
paquetes, compra de maquinas, implementacion de un programa de capacitacion
continua, promocion de la cultura del uso eficiente del agua y establecimiento de

sistemas de informacion relacionados con hidrometria y riego agricola.

La infraestructura moderna permite hacer un suministro mas eficiente del agua,
disminuyen las pérdidas por infiltracion y evaporizacion, asi como la asignacion
volumétrica mas acertada conforme a los derechos parcelarios (Wright, 2023).
Considerando diferentes escenarios de disponibilidad o escasez, hace posible atender
una mayor cantidad de hectareas, pensar en dobles cultivos, asi como el ahorro para

otros ciclos agricolas.

La modernizaciéon de la infraestructura de riego es de vital importancia para
mejorar la seguridad del agua, sobre todo, en escenarios de escases hidrica.
Actualmente, en el contexto global, existen tecnologias modernas y estrategias
vinculadas para optimizar los sistemas de riego, incluido el uso de la tecnologia de la
informacion (Arif et al., 2021).

A nivel parcelario también es una necesidad, que dia a dia adquiere mayor peso
entre quienes asumen el rol de administrar los recursos hidricos. Los beneficios de la
modernizaciéon del riego incluyen una mayor eficiencia del agua, un mejor
funcionamiento y gestién de los sistemas de riego y mejores condiciones de trabajo
para los agricultores. (Tarjuelo et al., 2015). El proceso de modernizacién implica
reemplazar los sistemas de canales abiertos basados en la gravedad por redes de
distribucion presurizadas y pasar de sistemas de riego de superficie a sistemas de

riego presurizados (Khan et al., 2009).

Los encuestados presentan opiniones diversas en relacion con los aspectos
prioritarios en cuanto a infraestructura a modernizar. Los encuestados hacen mencion
gue las necesidades prioritarias en el médulo de riego son: entubar canales, establecer

sistemas modernos de riego, rehabilitacion de la red de drenaje, modernizacion de las
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estructuras, aumento de la nivelacion en los terrenos y el revestimiento de canales (ver
figura 12).

Figura 12
Aspectos de infraestructura prioritarios a modernizar.

Promedio de opiniones de aspectos que que mas urge modernizar, donde 1 es
muy importante y 6 es poco importante

4.50 A2l
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Entubar canales Revestir canales Madernizar las Rehabilitar red de Contar con Incrementar la
estructuras drenaje sistemas nivelacion en los
modernos de terrenos

riego

Fuente: Elaboracion propia.

Fedulova et al (2020) hace mencion que los rubros mas relevantes en términos
de infraestructura hidrica a modernizar deben contener las herramientas organizativas
y financieras para las inversiones prioritarias en el uso del agua, por ello la construccion
de nuevos proyectos hidraulicos y el mantenimiento y operacion de las estructuras
hidraulicas existentes son muy importantes para las necesidades actuales.

En cuanto a los mecanismos para la toma de decisiones respecto a los cultivos
a emprender a nivel parcelario, la decisién corresponde a los usuarios, no obstante,
hay opiniones en contrario, quienes afirman que las autoridades del moédulo o de

CONAGUA O SAADER, si participan en la definicion de los cultivos programados para
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cada ciclo agricola (ver figuras 21 y 22) por mencionar, el 62.54 % opina que el
personal del modulo de riego si influye en este tipo de decisiones, mientras que el
47.63 % del personal en Conagua o del SADER sefiala lo mismo (ver figura 13).
Figura 13

Influencia del personal en el establecimiento de cultivos.

dEl personal del mdédulo de riego influye en la toma de decisiones para
definir que cultivos pudieran establecerse?

37.46%

62.54%

= Sj No

Fuente: Elaboracion propia.

Diversos estudios han demostrado que el comportamiento colectivo que
observan las asociaciones tiene un impacto directo en la eficiencia y eficacia
administrativa. Los estudios realizados tanto en México como en otros lugares también

coinciden con estos hallazgos (Arredondo & Wilson, 2005).

Respecto a la percepcion sobre la influencia de las autoridades del sector
agricola (SAGARPA y CONAGUA) en la toma de decisiones, el 47.73 % de los
usuarios entrevistados opinan que si influyen de manera significativa y el 52.27 %
afirman que no influyen en sus decisiones de siembra (ver figura 14).
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La FAO fomenta métodos alternativos de preparacion de la tierra para reducir
la necesidad de mano de obra y la pesadez del trabajo a la vez que promuevan la
sostenibilidad de la preparacion de la tierra. Esta meta comun puede ser alcanzada
considerando la sostenibilidad, como el uso de herramientas y equipos adecuados y

el trabajo reducido.

Figura 14

Influencia de las autoridades agricolas en el establecimiento de cultivos.

éLas autoridades del sector agricola (CONAGUA, SAGARPA) influyenen la
toma de decisiones para definir que cultivos pudieran establecerse?

47.73%

52.27%

= Sj No

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la tecnificacion de los sistemas de riego parcelarios utilizados para
satisfacer la demanda de agua por cultivo, el 96.1 % de los usuarios utiliza el sistema
de riego por gravedad en sus cultivos, y el 3.9 % restante representan en conjunto el
sistema de riego por goteo, el sistema automatizado, el sistema por aspersion y el de
microaspersion. Lo anterior demuestra que se necesita disminuir el porcentaje de riego

por gravedad para eficientar el uso de agua para riego.
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La principal ruta metodoldgica para el suministro de agua a los campos es el
riego por gravedad. El cual implica inundaciones o surcos. También existen otros
sistemas que utilizan aspersores y riego por goteo, aunque estos son relativamente
modernos y requieren una inversion inicial significativa, asi como un manejo mas
intensivo que el riego por gravedad o por superficie. Estos sistemas ofrecen mejoras
significativas: mejoran la eficiencia en el uso del agua y minimizan los problemas

relacionados. (Lau, 2013).

Uno de los principales aspectos que limitan el uso de tecnologias a nivel
parcelario, son los altos costos de inversion, pero también el consumo energético, por
ello se debe considerar cuidadosamente el equilibrio entre la eficiencia del agua y la
eficiencia energética, puesto que la modernizacion en sistemas de riego conduce a un
aumento de la demanda de energia y de la inversion, (véase figura 15), (Bolding et al.,
1995).

Figura 15
Sistemas de riego parcelarios.

¢Qué sistema de riego Parcelario utiliza para atender la demanda de agua
del cultive que tiene establecido?

9o

iy o o6

Por pravedad Slstema de rlego Sistema de riepgo Micro aspersion Automatizado

por goteo PO aspersion

Fuente: Elaboracion propia.
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Para valorar el desgaste de las instalaciones de conservacion, evaluar los
costes técnicos asociados y planificar su ejecucion, los moédulos de riego que
constituyen la zona realizan un diagnostico anual de las necesidades de conservacion
media. (Conagua, 2010).

De igual forma, los moédulos que integran el Distrito de Riego se responsabilizan
de los costos totales de las tareas de la administracion, la operacion y la conservacion
de las obras de riego, haciendo uso de los ingresos recibidos por el cobro de las cuotas
de riego. En cuanto a los beneficios obtenidos por los sistemas de riego tecnificado,
los usuarios entrevistados consideran que los principales son el ahorro de agua y la
obtencion de una mayor produccion, tal como se muestra en la siguiente gréafica (véase
figura 16).

Figura 16

Importancia de la modernizacion de la infraestructura.

¢Qué beneficios te ofrece un sistema de riego tecnificado?

45.0% 42:4%

40.0%

31.8%

15.0%

30.0%
25.0%
20.0%
15.0% bt
10.0%

5.0%

0.0%

Mavyor Producciéon Ahorro de agua Ahorro de Control de plagas y

fertilizantes malezas

Fuente: Elaboracion propia.
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En diversos estudios se ha demostrado que la incorporacion de sistemas de
riego eficientes en el uso del agua permite un mayor ahorro de agua, pero también
aumenta la produccion agricola (Yadav et al., 2022). En la India, donde la escasez de
agua adquiere una mayor preocupacion, sefialan que el uso de sistemas de riego
eficientes es de suma importancia para mejorar la eficiencia del uso del agua en la
agricultura (Kane et al, 2018). Los estudios han demostrado que el riego por goteo no
solo reduce el costo del agua suministrada, sino que también reduce los costos de
mano de obray cultivo, lo que lo convierte en un método de riego rentable (Tarjuelo et
al., 2015).

Bajo la consideracion anterior, el 75.97 % de los usuarios encuestados se
muestran dispuestos a invertir en un sistema de riego tecnificado, mientras que el

24.03 % no lo consideran importante (ver figura 17).

Figura 17

Disponibilidad de inversion en un riego tecnificado.

¢Estarias dispuesto invertir en un sistema de riego tecnificado?

= Si m No

Fuente: Elaboracién propia.
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Gortari (2015) hace referencia que los sistemas de riego hacen posible aumentar
considerablemente el rendimiento de las cosechas, en comparacién con el cultivo de
barbecho, asi mismo, el ahorro del agua permite levantar, dependiendo del cultivo,
hasta dos cosechas al afio, y sefiala que el cultivo es constante, ya que no se necesita

dejar descansar el suelo.

Asimismo, del 75.97 % de los usuarios con disponibilidad a invertir en un sistema
de riego tecnificado, siendo el sistema de riego por goteo quien presenta una mayor
preferencia con un el 56.6 %; seguido del sistema de riego por gravedad con un 18.4
%. (Ver figura 18)

Figura 18

Nivel de aceptabilidad de los sistemas de riego.

Si tu respuesta es si ¢ Qué sistema de riego consideras que es mas
viable para tu parcela

60.0%

50.0%

40.0%
30.0%
20.0%
1 o
10.0% £ 34
P .
0.0%
Por gravedad Sistema de Sistema de Micro Automatizado Otro
Riego por riego por aspersion
goteo aspersion

Fuente: Elaboracién propia.
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Martinez (2001), hace énfasis que, para lograr maximizar los beneficios hidricos
en la agricultura, la incorporacién tecnologica en los sistemas de riego hace gque esta
actividad sea mas competitiva y rentable, en este sentido hace hincapié que el riego
debe ser 6ptimo para lograr los maximos beneficios. Hargreaves y Merkley (2000),

Sefalan que el riego es uno de los principales componentes de la produccion agricola.

Respecto a los procesos productivos de los usuarios — productores en relaciéon
con su actividad agricola, el 73.62 % manifiestan llevar un control de ingresos,
ganancias e inversiones de manera pormenorizada, mientras que el 26.38 % no les

dan la importancia debida a estos rubros.

En cualquier médulo de riego es preciso incentivar a los usuarios-productores, es
decir, a quienes autorizan las cuotas, para que reconozcan al costo como una
herramienta indispensable y util para hacer frente a los retos ambientales, sociales y
financieros, haciendo indispensable el llevar a cabo la planificacion y control, asi como

la adecuada toma de decisiones concretas y oportunas (Molina, 2017).

De los resultados de la encuesta que se muestran anteriormente, se ha podido
obtener informacién valiosa relacionada con las preguntas planteadas en este
proyecto; los cuales se tendran que analizar detalladamente junto con otros elementos
para llegar a conclusiones.

4.2. Andlisis de indicadores de desempefio en la Asociacion de Usuarios
Productores Agricolas.

En relacidn con este punto se revisaron diversos inventarios proporcionados por
la organizacién, como el inventario de terrenos, el inventario de maquinaria y de
infraestructura, como se muestra en los anexos 4, 5y 6 de la presente investigacion.
Asi como también, informacidén sobre asignacion de agua parcelaria, programacion
hidrica, produccion y comercializacion, informacion clave para el desarrollo del analisis

de los indicadores de desempeiio.

Respecto al inventario de terrenos concesionados por la CONAGUA, se cuenta
con 21,797.61 hectéareas, divididas en dos grandes conceptos, la primera, denominada
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bajo el régimen de pequefia propiedad con 6,226.08 hectareas y, la segunda,
superficie ejidal con 15,571.53 hectareas. Este médulo de riego esta conformado por
1,564 usuarios, de los cuales 270 estan bajo el régimen de pequefia propiedad y 1,294

usuarios del régimen ejidal.

En el inventario de maquinaria, la empresa manifiesta contar con lo siguiente:
dos excavadoras de mediano alcance, dos excavadoras de largo alcance, una Moto
conformadora, cuatro camiones de volteo, un tractor D-5, dos retroexcavadoras
cargadoras, dos equipos ligeros, un equipo de aspersién, un tracto camion cama baja

y tres tractores con equipo de nivelacion.

Finalmente, el inventario de infraestructura con el que se cuenta, esta se
manifiesta que es diversa, consistente en: tres plantas de bombeo electrificadas, ocho
posos electrificados, 0.50 kilbmetros de canal entubado, 93 kilbmetros de canales
revestidos, 120 kilometros de canales en tierra, 315 kildmetros en drenes, 34
kilbmetros de caminos pavimentados, 149 kilometros de caminos revestidos, 322
kilbmetros de camino en terracerias, 967 compuertas en canales y 844 compuertas en
drenes, por medio de estos bienes la empresa brinda el servicio de calidad a sus

usuarios.

Esta infraestructura, esta bajo la administracion de los directivos que
representan al modulo, quienes son los responsables de recaudar las cuotas de los
riegos para aplicarlos en la operacion, conservacion y area administrativa del modulo.
Son los responsables de velar por los recursos hidricos que le son asignados por
disponibilidad y llevar control sobre la programacion hidrica, y son ellos gestores para
lograr inversiones mayores por la CONAGUA, para atender las demandas

estratégicas.

Referente a los indicadores de desempefio, para efectos de esta investigacion,
se retomaron tres, pero, a nivel internacional se han aplicado mas, en la busqueda de

aprovechar sustentablemente los recursos hidricos. Los indicadores de desempefio
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gue se analizan son: indice de autosuficiencia financiera, valor bruto de la produccion

estandarizado y eficiencia monetaria del uso del agua.

4.2.1. Indice de autosuficiencia financiera

El célculo del indice de independencia financiera se calcula dividiendo la renta
fija entre los gastos fijos; el resultado de esta operacidn muestra cuantas veces la renta
fija total cubre los costos fijos. Para realizar estos célculos se considera como ingresos
y gastos derivados de la implementacién del concepto O&M el monto que recibe
anualmente el médulo de riego. Este enfoque tiene como objetivo evaluar el estado
financiero asociado con las funciones realizadas para proporcionar eficazmente

recursos hidricos a los productores agricolas.

En la figura 19, se hace una descripcidn grafica de la situacién que guarda
financieramente el moédulo de riego en los afios 2016 al 2021, y, que si bien, la
tendencia en los ultimos afios estudiados es con una tendencia a la baja, en todos
ellos, los valores estan por encima de 1, lo que significa de que los ingresos, han sido
suficiente para atender las necesidades operativas, administrativas y de conservacion
del médulo de riego. Como lo sefiala Rygaard et al. (2011) los conceptos de
autosuficiencia ayudan a lograr confiabilidad y estabilidad, situacion que prevalece en

el médulo de riego caso de estudio en la presente investigacion.
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Figura 19

Comportamiento del indice de autosuficiencia financiera periodo 2016-2021.

Autosuficiencia financiera
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1.1 L
- 00
1
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en el médulo de riego caso de estudio

Para darle una mayor claridad a lo que pasa al interior del médulo de riego en
cuando los aspectos financieros, se hace un analisis del comportamiento de los
egresos en términos generales (ver figura 20) y se observa el cdmo se han
incrementado estos, al pasar de $22,176,002.43 en el afio 2016, a los $33,474,167.40
en el afio 2021, que en términos porcentuales corresponde al 50.94%; llama la

atencion que, en el afio 2020, el crecimiento con respecto al 2016 fue del 62.53%
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Figura 20

Incremento en los egresos del Modulo de Riego I-2 AUPA Rio Fuerte A.C.

Comportamiento de los egresos para el periodo
2016 - 2023
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$30,000,000.00 $26,893,853.97
$24,235,555.44
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en modulo de riego -2 AUPA Rio
Fuerte A.C.

En las figuras 21 y 22, se describen las areas donde mas se han realizado
gastos dentro del modulo de riego, y si bien, el aumento ha sido constante en los tres
conceptos financieros (administracion, conservacion y operacion), sobresale el
concepto de conservaciéon donde mas fondos se requieren para mantener la
infraestructura hidraulica en Optimas condiciones, pero es en operacion donde el
incremento en los gastos, en esos 6 afos estudiados, donde se concentré un mayor

crecimiento referente a los demas conceptos (67.44%).
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Figura 21

Total de egresos por conceptos de conservacion, administracion y operacion.
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Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos en el médulo de riego 1-2 AUPA Rio
Fuerte A.C.

Figura 22

Incremento porcentual de los gastos de conservacion, operacion y administracion en
el periodo 2016-2021.

Incremento en los gastos para el periodo 2016-2021
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Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos en el médulo de riego 1-2 AUPA Rio
Fuerte A.C.
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La informacion proporcionada en las figuras anteriores muestra un panorama
sobre la situacion financiera que impera en los ejercicios correspondientes a los afios
2016 al 2021. En este sentido, llama la atencion el comportamiento se los egresos que
muestran un crecimiento elevado en los Ultimos afios, por encima de la inflacion, sin
haber datos de crecimiento de infraestructura hidraulica, lo que nos indica la necesidad
de hacer un analisis mas detallado sobre esa situacion, y si se esta en condiciones,
redirigir esos recursos excedentes a conceptos de innovacién tecnoldgicas en la

infraestructura disponible.
4.2.2. Valor bruto estandarizado de la produccién

Los indicadores de eficiencia en el uso agricola del agua son herramientas que
pueden utilizarse para evaluar la productividad agricola y el uso correcto de los

recursos hidricos.

Produccion de agricultura. Estos indicadores son importantes para la toma de
decisiones y evaluacion de los sistemas de produccion, especialmente en el contexto
de incertidumbre en la disponibilidad de recursos hidricos. Estos indicadores son
necesarios para asegurar la disponibilidad y gestiébn sostenible del agua en la
agricultura, lo cual es crucial para el desarrollo productivo y el bienestar de la

poblacion.

Partiendo de lo anterior, el valor bruto de la produccién estandarizado es un
recurso empleado, porque a partir de esta informacion, se pueden determinar diversos
indicadores de desempefio en la administracion del agua de uso agricola, asi como

para la toma estratégica de decisiones en los modulos de riego en México.

Sanchez Cohen et al. (2006) hacen referencia a que este indicador, describe el
contexto en el que operan los modulos y distritos de Riego y es empleado para el
calculo de otros indices. Permite hacer analisis comparativos con la operatividad de
otros sistemas productivo, independientemente del lugar donde se desarrolle y los

valores de los cultivos.
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Para su calculo, se emplearon informacion relevante en cuanto superficie
sembrada, rendimientos, precios de cultivos y precio nacional e internacional de un

cultivo base que sirve de referencia para estandarizar el valor de la produccion.

En la figura 23, se hace una descripcion del valor bruto estandarizado de la
produccion del médulo de riego I-2 AUPA Rio Fuerte A.C. desde el periodo 2016 al
2021, calculado a partir de la informacion proporcionada, tomando como referencia el
maiz, que es producto agricola de mayor importancia y prevalencia en el valle de
Guasave, Sinaloa.

Figura 23

Valor Bruto Estandarizado de la Produccion en el médulo de riego 1-2 AUPA Rio
Fuerte A.C.

VALOR BRUTO ESTANDARIZADO POR CICLO
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en el médulo de riego 1-2 AUPA Rio
Fuerte A.C.
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Es importante destacar que el valor bruto estandarizado de la produccion
calculado para el modulo en periodo 2016 — 2020 mantiene valores constantes, y en
el ciclo agricola 2020 — 2021, presentd un crecimiento del 55%, esto fue debido al
incremento de los precios de mercado nacional e internacional del maiz, que se
maneja como producto base para estandarizar. En este sentido, en la figura 24, de
muestra el panorama del valor estandarizado por tipo de cultivo que se programé en
el médulo de riego, informacién de relevancia para manejar los distintos escenarios

cuando se tenga variaciones graves en la disponibilidad de agua.
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Figura 24

Valor bruto de la produccién por cultivo en el Médulo de riego 1-2 AUPA Rio Fuerte A.C. 2016-2021.
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en el médulo de riego 1-2 AUPA Rio Fuerte A.C.
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4.2.3. Eficiencia monetaria del uso del suelo

Es un indicador que vincula el valor bruto estandarizado de la produccion con la
superficie regada del area considerada es la eficiencia econdmica del uso de la tierra
(EMUS). Cohen y cols. (2006) sefalan la utilidad de este indicador para evaluar la
eficacia financiera del uso de la tierra. Relacionandolo también estan con su uso en la

agricultura para determinar la productividad de una unidad de tierra.

En la figura 25, se hace una descripcion de la eficiencia monetaria del uso del suelo
y su comportamiento en los afios 2016 al 2021, observandose que, en el 2021, se tuvo
que el ingreso promedio por hectarea fue de 75,309.21, 56.22% mas que el ciclo 2019-

2020, tomando como referencia el valor bruto estandarizado de la produccion.

Figura 25

Eficiencia Monetaria del uso del suelo en Mdédulo de riego 1-2 AUPA Rio Fuerte A.C.
2016-2021

EFICIENCIA MONETARIA DEL USO DEL SUELO
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en el médulo de riego 1-2 AUPA Rio
Fuerte A.C.

118



La EMUS es un factor importante para los administradores del agua de riego, ya
gque ayuda a determinar el valor de los indices de desempefio como la eficiencia
monetaria del uso del agua y la eficiencia monetaria del uso de la tierra al medir el

impacto que genera el valor del uso de agua por los cultivos.

La eficiencia monetaria del uso de la tierra es un factor crucial para los
administradores del agua de riego, ya que afecta directamente al valor del uso del agua
por parte de los cultivos y a los indices de rendimiento, como la eficiencia monetaria del

uso del agua y la eficiencia monetaria del uso de la tierra (Habteyes & Ward, 2020).

El andlisis econdmico desempefa un papel importante en la identificacién de
oportunidades para aumentar los valores netos generados por los recursos hidricos
limitados y en el disefio de politicas para mejorar las practicas de gestién del agua a fin

de aumentar los beneficios sociales netos (Knox & Kay, 2012).

4.2.4. Eficiencia monetaria del uso del agua

La eficiencia en el uso del agua adquiere importancia en el sector agricola porque
esta estrechamente vinculada a la relacién entre una unidad de produccién y una unidad
de insumo. El Banco Mundial (2022) enfatiza que mejorar la eficiencia en el uso del agua
y la productividad del agua es esencial para garantizar el uso sostenible de este recurso.

La agricultura es una actividad econdémica que presenta un alto consumo de agua,
por lo que es preciso estimar la eficiencia de utilizacion en el proceso productivo de
transformacion insumo-producto. En la figura 26 se hace referencia al valor monetario
del agua en la agricultura, destacando que en los afios 2016 al 2021, el valor mas alto
promedio por metro clbico del agua (m?®) fue de $10.90 en el afio 2021, y el valor mas

bajo se registrd en el ciclo 2018-2019 con $7.28 por m2.
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Figura 26

Eficiencia Monetaria del uso del agua en el Médulo de riego I-2 AUPA Rio Fuerte A.C.
2016-2021
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en el modulo de riego -2 AUPA Rio
Fuerte A.C.

Los administradores del agua de riego deben realizar andlisis detallados vy
determinar las tendencias deluso del agua y los niveles de productividad. Esto
es importante a la hora de establecer objetivos comunes con los usuarios para mejorar

la productividad por unidad de espacio utilizado y por unidad de volumen utilizado.
La eficiencia monetaria tiene un rol importante en la mejora de la productividad y la

sostenibilidad agricolas, asi como en garantizar el uso justo y equitativo de los recursos

hidricos.
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En la figura 27, se hace un calculo del valor monetario del agua por tipo de cultivo
y por ciclo, informacion relevante, puesto que este valor se calcula a partir de los
volumenes de agua asignados por cultivo y el valor estandarizado de la produccion. En
este sentido, en periodos de escasez hidrica, los administradores del médulo podran

hacer recomendaciones para la programacion agricola.
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Figura 27
Eficiencia Monetaria del uso del agua por tipo de cultivo en el Médulo de riego -2 AUPA Rio Fuerte A.C. 2016-2021.
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en el médulo de riego I-2 AUPA Rio Fuerte A.C.
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Como se observa en la figura anterior, los valores por tipo de cultivo dan muestra
de las alternativas que disponen los agricultores al momento de la toma de decisiones,
en este sentido, Ohab-Yazdi & Ahmadi, (2016) sefialan que el valor econémico del
agua y su impacto en la eficiencia del uso del agua en el riego es una consideracion
importante para quienes asumen el rol de administrar los recursos hidricos y de

mantener la infraestructura hidraulica.

El analisis econdmico desempefia un papel crucial en la identificacion de
oportunidades para aumentar los valores netos generados con los recursos hidricos
limitados y en el disefio de politicas que mejoren los beneficios sociales netos (Ali,
2010).

Para mejorar la eficiencia del suministro de riego, se pueden emplear acciones
como revestir los canales y optimizar el uso del agua, mejorar las infraestructuras de
medidas de conservacion del agua y tomar medidas para mitigar los impactos del
estrés hidrico causado por el clima (Habteyes & Ward, 2020).

Las estrategias de riego eficientes deben tener en cuenta las caracteristicas del
suelo y de los cultivos, con una programacion Optima, teniendo en cuenta las
limitaciones del suministro de agua, lo que se traducira en el mejor rendimiento de los

cultivos, el uso del agua, la eficiencia en el uso del agua y las ganancias.

En las figuras 28 y 29 se observa el comportamiento de las superficies sembradas
por tipo de cultivo, y en este sentido se plantea la necesidad de valorar la incorporacion
de aquellos productos comerciales pero la eficiencia monetaria por uso de agua sea
elevada, o tener consideraciones para aquellos escenarios de escases hidrica. Por
mencionar los productos trigo, sorgo, maiz y frijol son los productos con menos
eficiencia monetaria por uso de agua ofrece y son los productos agricolas con mayor
prevalencia en el médulo de riego I-2 AUPA Rio Fuerte A.C. 2016-2021.
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Figura 28

Superficie cosechada por tipo de cultivo en el Mddulo de riego I-2 AUPA Rio Fuerte
A.C. 2016-2021 (a).
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en el modulo de riego -2 AUPA Rio
Fuerte A.C.

Figura 29

Superficie cosechada por tipo de cultivo en el Médulo de riego I-2 AUPA Rio Fuerte
A.C. 2016-2021 (b).
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos en el médulo de riego 1-2 AUPA Rio
Fuerte A.C.
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4.3. Discusion de resultados

Segun Chiarelli et al. El agua es un recurso importante en la produccién agricola
y desempefia un papel clave para garantizar la seguridad alimentaria. (2023). La
agricultura de regadio cubre el 20% de la tierra cultivable del mundo y representa el
40% de la produccién mundial total de alimentos. Pandya (2023) sefiala que, es crucial
que los agricultores administren la calidad del agua utilizada en diversas actividades

agricolas.

La implementacion de politicas e inversiones en infraestructura de riego puede
mejorar la eficiencia y la productividad del uso del agua en la agricultura (Matthews,
2023). Al centrarse en la gestion del agua y adoptar practicas sostenibles, es posible
mejorar la productividad agricola y garantizar la seguridad alimentaria de una

poblacion en crecimiento.

La gestidon del agua es parte fundamental para el desarrollo de la agricultura 'y su
conservacion y buen manejo involucra a productores, investigadores, proveedores de
servicios y la participacion de las autoridades. Garantizar el uso eficiente y sostenible
del agua en las préacticas agricolas es una responsabilidad compartida. Esto incluye la
implementacion de practicas como el riego de precision, la labranza de conservacion,
la seleccion de cultivos y la rotacidn de cultivos para reducir el desperdicio de agua y

mejorar el rendimiento de los cultivos (Tace et al., 2023).

La administraciébn del agua estad estrechamente vinculada con el desarrollo
socioeconémico de un pais y requiere una regulacion y reforma adecuada del sistema
de gestion de este recurso (Velasco-Mufioz et al., 2023). La incorporacion de practicas
y tecnologias de gestion del agua es necesaria para garantizar la sostenibilidad de la
actividad agricola, teniendo en cuenta las metas de las diferentes partes interesadas
(Dmitriev & Krapil, 2022).

Las restricciones financieras, las deficiencias en el desempefio institucional y el
establecimiento de politicas inadecuadas limitan la capacidad de implementacién de

mejoraras en la gestion del agua en la agricultura. La mala administracion del agua en
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la agricultura puede tener varios impactos negativos, incluyendo la disminucién de la
productividad de los cultivos, el agotamiento de los recursos hidricos y el aumento de
los costos de produccion. Ademas, la mala administracion del agua en la agricultura
puede ser una de las principales causas del hambre en el mundo.

Por lo tanto, es fundamental optimizar la gestibn del agua aplicada a sus
diferentes tipos de uso en la agricultura, teniendo en cuenta que se trata de un recurso

renovable pero muy escaso.

En México, la administracién del agua por modulos de riego se realiza de forma
tradicional, lo que requiere demasiado trabajo manual y puede llevar a un mal uso del
recurso hidrico (Lépez-Lopez et al., 2023). Por lo tanto, es fundamental optimizar la
gestion del agua aplicada a sus diferentes tipos de uso en la agricultura, teniendo en
cuenta que se trata de un recurso renovable pero muy escaso (Palerm, 2020).

Los Distritos y Modulos de riego asumen un rol de suma importancia en la
administracion del agua, puesto que ademas de la programacién hidroagricola,
asumen la responsabilidad de la conservacién del agua y prever los diferentes
escenarios cuando los volimenes disponibles no garantizan el suministro a las

demandas agricolas, lo que afecta seriamente la seguridad alimentaria.

El desarrollo de la presente investigacion parte de un estudio de caso,
especificamente del modulo de riego AUPA Rio Fuerte -2 A.C, disefiado bajo un
enfoque mixto, recurriendo a recursos cuantitativos y cualitativos para la obtencién y

manejo de la informacion.

Se instrumentaron entrevistas a dirigentes del modulo, encuestas a usurarios,
analisis de documentos sobre los programas de operacion y conservacion del médulo,
asi como la guia de observacion para analizar que impera en la zona determinada
como estudio. En el disefio de la investigacion, se formularon tres objetivos

especificos, mismos que dan sustento al objetivo general.
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La primera aproximacion tiene como objetivo desarrollar una descripcion
detallada de la situacion actual del presupuesto asignado para la proteccion, operacion
y gestion del Modulo de Riego AUPA Rio Fuerte I-2 AC en relacion con los recursos
hidricos y la infraestructura hidraulica. Esto se hace identificando y analizando
conceptos basicos de asignacion de recursos econdmicos, como la rehabilitacion,
mantenimiento y mejora de elementos como estaciones de bombeo, pozos, redes de
distribucion, redes de carreteras, redes de drenaje e instalaciones que tienen un

impacto significativo en el desarrollo sostenible de la administracion del agua.

En este contexto, es de suma importancia resaltar que los mdédulos de riego
fueron creados como resultado de la implementacion por parte del gobierno federal del
Programa de Transferencia de Areas de Riego a Usuarios Organizados. El principal
objetivo de este programa es permitir a los usuarios gestionar, operar y mantener
eficazmente por si mismos la infraestructura proporcionada. La idea basica es lograr
autonomia financiera cobrando tarifas por los servicios de riego administrados a través
de asociaciones civicas para cubrir los costos de operacion, mantenimiento y gestion

de la infraestructura hidrica.

El médulo de riego Rio Fuerte I-2 A.C. incluye una superficie total de 25,290 ha,
de las cuales, 23,500 ha son susceptibles a riego, no obstante, 21,797.61 ha tienen
derecho de agua y 1,702.39 ha solo se siembran cuando hay suficientes volumenes
de agua en las presas; la superficie con derecho de agua estd compuesta por dos tipos
de tenencia como lo son ejidales y pequefia propiedad, y en total el modulo esta

integrado por 1562 usuarios, con una superficie concesionada 21,797.61 hectéareas.

La Asociacion de Usuarios estd compuesta por tres departamentos
administracion, operacion y conservacion, que en cada area se destina un porcentaje
del presupuesto de las cuotas de los usuarios quedando distribuido 19% para el area
de administracion, 30% operacién y 51% conservacion siendo esta la encargada de
mantener, cuidar y preservar con acciones periédicas la conservaciéon de la

infraestructura y de maquinaria.
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La red de conservacion comprende los conceptos de red de distribucion, red de
drenaje, red de caminos y estructuras. En la red de distribucion, se cuenta con 212.10
km de canal. En este punto, quienes participaron en la entrevista, sefalaron que,
actualmente se ha logrado el revestido 95.42 km de canal de seccién abierta'y 0.5 km
de canal entubado, esto mediante la participacion del gobierno federal, a través de los
programas de modernizacion de infraestructura, en conjunto con los Usuarios de esta

Asociacion civil.

También se ha sefialado que queda por modernizar con revestimiento de
concreto 116.18 km. de canales lo que representa el 54.77%, sefialando que, la
infraestructura se encuentra en deterioro, estando sobre excavados y erosionados, lo
que repercute en la conduccion del agua, a su vez provocando pérdidas considerables

por evaporacion vy lixiviacion.

En el médulo, son enfaticos en afirmar que la reduccion de apoyos a la actividad
agricola por el gobierno federal, golpea considerablemente los programas de
modernizacién y tecnificacion, quedando un rezago de infraestructura sin modernizar,
originando una mala operacién y manejo del agua asignada al médulo de riego, por tal
situacion, el consejo de administracion busca por sus medios operativos, la
tecnificacion de la infraestructura, rehabilitando obras como las plantas de bombeo y
pozos profundos al igual en la tecnificacion de las tomas granjas y represas de los
canales, en cuanto al personal del area se les esta actualizando con cursos de
capacitacion técnica en el manejo de herramientas de medicion de flujo de volimenes

y humedad relativa de los suelos de cultivo.

Muchos paises también han buscado la participacion del sector privado en la
provision de infraestructura hidrica para mejorar la eficiencia. Se puede afirmar que las
participaciones publico-privadas ha sido positiva, pero se ha enfrentado a desafios,
sobre todo cuando se tienen implicaciones politicas, no obstante, la participacién del
estado en la modernizacion de la infraestructura hidraulica tiene implicaciones tanto
positivas para lograr objetivos en cuanto a infraestructura, pero también se tienen
escenarios negativos, y es donde se requiere una gestion cuidadosa para garantizar

resultados exitosos (Molle et al., 2009).
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Ante los diversos escenarios en el acceso a los recursos hidricos, a través del
consejo de administracién de la asociacion civil, ha solicitado a los usuarios en las
asambleas, que se realizan cada inicio del ciclo, para dar a conocer el programa de
actividades y presupuesto, solicitando la apertura de cuotas adicionales para
modernizacion y tecnificacion y equipamiento, mismos que se aplican en la

infraestructura para ir acabando el deterioro de esta.

De los usuarios que participaron en la encuesta, el 50.97% fueron enfaticos en
sostener que estan dispuestos a pagar una cuota mayor para atender la modernizacion
de la infraestructura hidrica, esto habla del interés que persiste en mas de la mitad de
los usuarios en lograr una mejor modernizacion para la conservacion y mas del 70%
sefiala que invertirian en sistemas de riego mas tecnificado, ambos escenarios

permiten una mayor conservacion del agua.

Respecto al segundo objetivo especifico, se buscod describir la opinion de los
usuarios del médulo de riego AUPA Rio Fuerte Modulo I-2 A.C. respecto al uso de los
indicadores de desempefio y la disponibilidad de innovar hacia una cultura de manejo
sostenible del recurso hidrico.

En este sentido se debe hacer énfasis en que el 55.6% de los agricultores
realizan sus labores empleando parcelas rentadas, esto revela un escenario mas
complicado cuando las nuevas exigencias agrarias demandan de mayor tecnificacion

en los procesos de produccion.

En cuanto a su percepcion referente a la infraestructura de conservacién, los
usuarios fueron enfaticos al afirmar que esta se encuentra en valores de entre muy
buena y buena, aun asi, reconociendo que se debe apostar mas por la tecnificacion
de los sistemas de riego y trabajar en cuanto al revestimiento y entubado de canales

y tecnificar los procesos para el suministro controlado de los recursos hidricos.

En este punto se debe retomar dos aspectos relevantes, en primer lugar, el 50.97
de los usuarios sefiala que estan dispuestos a pagar cuotas de riego para la

modernizacion de la infraestructura hidroagricola, en donde el 85.3% pide darle
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prioridad a entubar canales y contar con sistemas de riego modernos, situacion que

garantiza una mayor conservacion del agua, y mayor aprovechamiento de este.

En segundo lugar, considerando los sistemas de riego parcelario, el 75.97 %
afirman que estan dispuestos a modernizar los sistemas de riego, haciendo referencia
al sistema de riego por goteo método a través del que se logra eficiencias del 90-95
%, en un contexto donde el 96.1% de los usuarios maneja sistemas de riego por
gravedad, que en cuanto a eficiencia se refiere es del orden de 55-60 %, considerando
los escenarios donde el cambio climético (Alotaibi et al., 2023) y la escases del agua

estan repercutiendo en la disponibilidad del agua.

En cuanto a la confianza de los usuarios al trabajo administrativo, de operacion y
conservacion del modulo de riego, el 95.8% lo evalia como bueno a muy bueno, lo
que hace suponer que la prestacion de los servicios a estado conforme a lo que se
establece en la programacion hidrica. Estdn de acuerdo con las cuotas y el destino
gue se les da a las mismas (75.97%) haciendo referencia a su aplicacion en los gastos

operativos, administrativos y de conservacion del médulo de riego.

En cuanto a los indicadores de desemperfio, el 50% dice conocer el empleo de
estos, no obstante, las practicas agricolas y los sistemas de riego, hace suponer que
estos no se consideran al momento de realizar una planeacién. Hacen referencia que
el personal del modulo de riego no influye al momento de decidir el que producir, y
sefalan que son autoridades externas quienes participan en esas decisiones. En este
sentido, es importante que el personal operativo del médulo de riego tenga mayor
participacion, considerando escenarios de la eficiencia monetaria por el uso del agua,
el valor bruto estandarizado de la produccion agricola y la eficiencia monetaria del uso

de suelo.

Referente al tercer objetivo especifico, en el que se busca analizar el
comportamiento que prevalece en los indicadores de desempefio en el modulo de

riego AUPA Rio Fuerte médulo I-2 A.C. Se tomd como referencia los ciclos agricolas
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2016-2021, y para ello fue de relevancia la informacién proporcionada en el modulo de

riego.

En cuanto a la autosuficiencia financiera, los valores de referencia fueron de
1.4234 para el 2016, 1.3795 en 2017, 1.1647 (2018), 1.0275 (2019), 1.1306 (2020) y
por ultimo 1.0828 en el 2021. Si bien es cierto que se ha logrado mantener en rangos
positivos, con relacion a los montos recaudados con los egresos, es importante sefalar
gue los valores de referencia de los afios 2016 y 2017 estuvieron muy por encima del
resto de los afios estudiados. Ante esta situacion, a pregunta expresa a personal
administrativo, hacen referencia que el apoyo gubernamental a la agricultura ha bajado
considerablemente, lo que ha repercutido negativamente en los apoyos a los médulos

de riego.

Ante esa situacion, se han tenido que plantear en las reuniones que se realizan
previo al inicio de cada ciclo agricola, la necesidad de elevar las cuotas por el agua,
con la finalidad de sostener el incremento de los gastos operativos y de conservacion,
sobre todo para atender las altas necesidades de ampliar el revestimiento en la red de
canales y mantener funcional el equipo para el suministro adecuado del agua a las
parcelas. Los conceptos que mayor incremento se observo en el periodo estudiado fue
el de operacidon con 67.44%, mismo que se utiliza para mejorar los sistemas de

conservacion.

En cuanto al valor bruto estandarizado de la produccién agricola, este indicador
se utiliza para el calculo de diferentes indicadores de desempefio como es el de la
eficiencia monetaria del uso del suelo y la eficiencia monetaria del uso del agua, ambos

de importancia para la toma de decisiones.

De acuerdo con estimaciones del valor bruto estandarizado de la produccion, el
analisis se realiz0 por ciclos agricolas, desde el 2016 al 2021, tomando como
referencia el maiz, por ser el producto de mayor prevalencia. Desde el 2016 al 2020

esta oscil6 entre 953 a 961 millones de pesos, y para el ciclo 2020 a 2021 fue de 1,478
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millones de pesos. Este ultimo afio, caracterizado por un incremento significativo a los

precios nacionales e internacionales del maiz.

En este sentido, la eficiencia monetaria del uso del suelo estuvo por encima de
los $47,800.00 a los $49,395.00 por afio en los ciclos agricolas 2016 al 2020. Y en el
ciclo agricola 2021, fue de $75,309.09 pesos. Estos valores indican la importancia de
mantener los ciclos agricolas en operaciéon de manera normal, y cualquier escenario
que interrumpa un periodo, son los ingresos que se dejan de percibir, sin tomar en
consideracion el impacto negativo en la seguridad alimentaria, de la que depende en

gran medida el sector agricola.

En cuanto a la eficiencia monetaria del agua, este indicador de desempefio hace
referencia al valor econémico del agua, tomando como referencia al ciclo agricola 2020
- 2021, esta se mantuvo en $10.90 por metro cubico de agua. No obstante, se realiz6
este mismo estudio por tipo de cultivo, para efecto de saber que producto agricola
ofrece un mayor valor, encontrando cultivos como el arandano, que en este mismo
ciclo el ingreso por metro cubico de agua fue de $247.01, $43.30 de la papa, 35.59 del
chile y 34.19 de tomatillo, contrario al trigo con $2.43, $6.53 del sorgo y 10.40 del maiz,

estos ultimos con mayor superficie sembrada.

Estos valores pueden ser de utilidad para efecto de incentivar a los productores
diversificar las propuestas de produccion, sobre todo en épocas donde las
disponibilidades del agua no satisfacen las necesidades del sector agricola para los
tipos de cultivos tradicionales. Asi mismo, son incentivos por apostarle a diversos

sistemas de riego mas tecnificados que permite aprovechar al maximo el agua.
CAPITULO V. PROPUESTA DE MODELO DE INTERVENCION

Desde su constitucion a finales de la década de los 80°s y principios de los 90°s,
los modulos de riego han influido directamente en el desarrollo econdémico del sector
agricola, teniendo como principal funcion la prestacion de servicios de suministro de
agua para riego agricola, enfocandose en la eficiencia en el uso y consumo de este

vital liquido.
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Mas, sin embargo, durante el transcurso de esta investigacion una vez analizados
los diferentes indicadores de desempefio utilizados como herramientas para evaluar
la productividad y el uso adecuado de los recursos hidricos en la produccién agricola
mencionados anteriormente, resaltando problematicas que enfrentan los modulos de

riego, en relacion a su desempefio y al panorama de escasez de agua actual.

Por lo que referente a los resultados obtenidos en la aplicacion de los distintos
instrumentos, ante el contexto de incertidumbre respecto a la disponibilidad del recurso

hidrico, se presentan las siguientes recomendaciones y/o propuestas:

e Es prioritario que el médulo participe activamente en decisiones relacionadas
con la autorizacion de la superficie a sembrar por cultivo, utilizando los
indicadores de desempefio, para determinar que producto es mas
conveniente sembrar.

e Establecer un area o departamento dentro del moédulo que analice las
perspectivas de mercado de los diferentes productos agricolas y de los
requerimientos hidricos de la produccion, con la finalidad de capacitar a los
usuarios productores en cuestiones de rentabilidad de cultivos.

¢ La modernizacion de la infraestructura hidroagricola es fundamental para
mantener niveles éptimos de produccion, incrementado el valor econémico
del agua, por ello la participacion de los usuarios es parte fundamental para
lograr esos objetivos.

e El valor econémico por el uso del suelo es un indicador también que sirve de
base para que los médulos amplien la red de canales y atender aquellos
lugares donde no es posible suministrar el liquido, pero también para ejercer
acciones preventivas al cuidado del recurso hidrico.

e Establecimiento de una cultura del uso eficiente del agua, capacitando a los
usuarios acerca de los distintos sistemas de riego.

e Servir de enlace entre los usuarios-productores y las diferentes instancias

gubernamentales para gestionar recursos enfocados a la reactivacion y/o

144



habilitacion de pozos, asi como la instalacion de sistemas de riego por goteo
y/o aspersion.

e Gestionar apoyos ante instituciones gubernamentales para modernizar la
infraestructura hidraulica, aumentando el numero de kilbmetros de canales
revestidos o incluso entubados, dando prioridad a zonas estratégicas don se
tenga evidencia de mayor pérdida de agua, con la finalidad de disminuir las
perdidas por filtracion y evaporacion, haciendo mas eficiente la conduccion
del agua para riego.

e Impulsar politicas de participacion ciudadana en el establecimiento de una

cultura eficiente del agua.

Por dltimo, en los datos obtenidos, se refleja que los usuarios presentan
disponibilidad de contribuir a las mejoras de la infraestructura hidroagricola, y por otra
parte se presentan excedentes de autosuficiencia financiera por parte del médulo, por
lo que aprovechando estas dos circunstancia resulta redituable que el médulo gestione
estrategias para aplicar los excedentes monetarios a aspectos prioritarios que
permitan manejar una mayor conservacion del agua, impulsando revestimiento de

canales y mecanismos de rescate de agua.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El tema de la administracion del agua de uso agricola es fundamental para lograr
la seguridad alimentaria, sobre todo ante los nuevos paradigmas mundiales, donde la
contaminacion, la sobre explotacién de los mantos freéticos, el calentamiento global y
el crecimiento acelerado de la poblacibn mundial son variables que, dia con dia,

influyen mas en este sector productivo.

Los recursos hidricos en México, presenta una desigual distribucion geografica,
en donde las disponibilidades para las actividades agricolas, en algunos sectores, esta
mas limitado, complicando el recurso hasta para el consumo humano. En el estado de
Sinaloa, en las Uultimas décadas, ha presentado una tendencia a la escasez, en donde,

la actividad agricola se ha visto limitada, porque las disponibilidades no son suficientes
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para atender las altas demandas de agua, region caracterizada por mantener los

niveles de produccion agricola mas elevados del pais.

No obstante, a la problematica sobresale que las practicas agricolas siguen
siendo las mismas y las estrategias para hacer frente a los periodos de escases, se
limita a reducir el suministro del agua o la produccion de ciertos productos agricolas
gue demandan mas agua, sin valorar alternativas mas agresivas para maximizar el
aprovechamiento de los recursos hidricos o bien, implementar acciones para impulsar

sistemas de riego tecnificados, mejorando el valor econémico del agua.

Desde que se dio la transferencia de la administracion de los recursos hidricos a
los usuarios y se constituyeron como médulos de riego, estos han influido directamente
en el desarrollo econémico del sector, han asumido un rol determinante para el cuidado
y preservacion de la infraestructura hidroagricola, asi como del uso sostenible de los
recursos hidricos, no obstante, la participacion del estado aun ha sido fundamental

para atender una problematica considerada de seguridad nacional.

En este sentido, la demanda de recursos para el revestido de canales, la
construccion de obras para el almacenamiento del agua, asi como la incorporacion
tecnoldgica en los sistemas de conduccion, son obras que demandan estrategias,
logisticas y recursos econémicos de dificil alcance de los agricultores, por lo que la

participacion del estado es fundamental.

El médulo de riego AUPA Rio Fuerte modulo 1-2 A.C, situado al norte del estado
de Sinaloa, suministra el liquido a 23,500 ha para sus 1562 usuarios, su participacion
econdmica en el sector agricola sobresale contribuyendo a la generacién de empleos
y una derrama economica superior a los $1,478,000,000.00. (para el ciclo 2020 —
2021), lo que significa un aporte sumamente importante al suministro de alimentos que

demanda el pais.

No obstante, al igual que el resto de los modulos de riego del estado, enfrenta el
reto de emprender estrategias contundentes para modernizar su infraestructura

hidroagricola y prepararse para posibles escenarios, donde se den situaciones de
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escasez hidricas. Los agricultores muestran disponibilidad para pagar cuotas mas
elevadas, en una zona donde mas del 50% de los agricultores siembran en parcelas
rentadas, con el fino interés de que se atienda prioritariamente el entubado y revestido
de canales. Sin embargo, son conscientes que estos recursos no son suficientes para

atender las necesidades y que la participacion del estado es indispensable.

El 75% sefiala su interés en implementar sistemas de riego parcelario mas
sostificado, no obstante, los costos de produccién, sobre todo el costo energético, es

sumamente alto, lo que los limita a dar ese paso.

En lo que respecta a los indicadores de desempefio en la administracion del
agua, son estrategias que se han desarrollado e implementado en otras latitudes del
mundo para la toma de decisiones en la administracion del agua, no obstante, en la
zona de estudio son desconocidas la mayoria por los administradores, mucho menos
implementadas para la toma de decisiones. Estos indicadores son diversos y para
efecto de esta investigacion, se analizaron cuatro de ellos, en funcién a la informacion

disponible en el médulo de riego que se estudio.

En este caso, se analiz6 el de autosuficiencia financiera, tomando en
consideracion las obligaciones de tipo operativa, de conservacion y administracion del
modulo de riego. Este brinda un panorama de las cuotas que se deben pedir a los
usuarios de los derechos del agua, para atender las necesidades de los productores.
Esto, considerando las obligaciones que adquieren los médulos para la conservacion

de la infraestructura hidroagricola que tienen bajo su supervision.

En cuanto a los indicadores de valor bruto estandarizado de la produccion,
eficiencia monetaria del uso del suelo y de eficiencia monetaria del agua, estos nos
bridan informacién mas relevante en cuanto a la programacion agricola, la relevancia
de decidir el qué producir y el costo econdmico cuando se carece del vital recurso

agricola.

En este sentido, se hace la propuesta de intervencion, para promoverse en el

modulo de riego que fue objeto de estudio, ofreciendo respuestas a las debilidades
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detectadas en la administracion del agua. Metodologia que se puede implementar en

otros moédulos de riego en la que se tiene situaciones similares.

En cuanto a futuras investigaciones, se recomienda profundizar sobre el estudio
de los indicadores de desempefio, analizandolo como una alternativa real para una
programacion hidroagricola mas eficiente, en atencion a mayor beneficio econémico

del agua y no en funcion a las disponibilidades.
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Anexo 1. Inventario de maquinaria

A.U.P.A. RIO FUERTE MODULO I-2 A.C

Numero Tipo de maquina Estado en Observaciones
de el que se
maquinas encuentra
2 Excavadora mediano alcance
2 Excavadora largo alcance
1 Motocomformadora
4 Volteos
1 Tractor D5
2 Retroexcavadoras cargadoras
2 Equipos ligeros
1 Equipo de aspersion
1 Tractor camioén 5a rueda con cama baja
3 Tractor camion con equipo de
nivelacion

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo 2. Inventario de Infraestructura.

A.U.P.A. RIO FUERTE MODULO I-2 A.C

NuUmero de Tipo de bien Estado en el | observaciones
bien gue se
encuentra
3 piezas Plantas de bombeo electrificadas
8 piezas Pozos electrificados
0.50 km Canales entubados
93 km Canales revestidos
120 km Canales sin revestir
315 km Drenes
34 km Caminos pavimentados
149 km Caminos revestidos
322 km Camino en terracerias
967 piezas Estructuras en canales
844 piezas Estructuras en drenes

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Tarjeta de inventario de terrenos

A.U.P.A. RIO FUERTE MODULO I-2 A.C

Tipo de terreno Hectareas No. De observaciones
usuarios
Pequefia propiedad 15,571.53 270
Ejidal 6,226.08 1,294
Area concesionada 21,797.61
Total, de usuarios 1,564

Fuente: Elaboracion propia.

169



Anexo 4. Entrevista Semiestructurada

A.U.P.A. RIO FUERTE
Nombre:
Lugar y fecha de nacimiento:
Edad: Sexo: Puesto/Cargo: Antigledad:
Direccion: Teléfono:
Empresa donde labora:

1. ¢Qué opinion tiene respecto a las diferentes areas de la empresa (¢.conservacion,
administracién y operacion?

2. ¢Cudl es el tipo de infraestructura con el que cuenta?

3. ¢Cudles son las necesidades mas urgentes en el médulo de riego?

4. ¢Llevan a cabo registros sobre las superficies regadas?

5. ¢Realizan algun tipo de registro sobre los trabajos realizados a los usuarios?

6. ¢Utilizan estrategias administrativas para la resolucion de problemas?
¢, Qué estrategias utilizan?

7. ¢Emplean indicadores para la toma de decisiones y medir el rendimiento de la
infraestructura hidraulica?

8. ¢Conoce la situacién actual del distrito de riego 075 respecto a los presupuestos
financieros aprobados y su aplicacion a la conservacion y operacién de la infraestructura
hidraulica?
¢, Cual es?

9. En su opinion, ¢Qué aspectos debe mejorar el mdédulo de riego para su mejor
funcionamiento?

10. ¢, Qué cree usted que se necesita para la eficiencia de conduccion y aplicacion de
voliumenes de agua en los diferentes ciclos productivos?
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Anexo 5. Encuesta para usuarios de médulos de riego.

ENCUESTA

La presente encuesta se aplica con la finalidad de obtener resultados de diferentes aspectos
importantes sobre el funcionamiento del modulo de riego.

Sexo: F M: Edad

Médulo de riego al cual pertenece o desarrolla la actividad agricola:

1. ¢ Cuantos afios tiene dedicandose a la actividad agricola?
2. ¢Tiene cuenta con derechos de agua registrados en el Padron de Usuarios del
distrito de riego 075? Si No ,

¢,Cuantas hectareas? ¢, Cuantas hectareas siembra?

De las cuales son propias y de renta.

3. ¢Qué opinidn tiene respecto a la conservacion de la infraestructura del médulo de
riego? Seleccione el nUmero que corresponda, seguin su opinion, donde: 5. Muy Buena; 4.
Buena; 3. Ni buena ni mala; 2. Mala; 1. Muy mala

Infraestructura disponible Cal.
Canales

Drenes

Caminos
Compuertas

Pozos

Plantas de Bombeo

4. ¢ Me podria decir de cuanto fue la cuota por el servicio de riego del presente ciclo
agricola?

$ tipo de cultivo que solicitd

$ tipo de cultivo que solicitd (si son dos 0 més servicios solicitados por tipo de cultivo)

5. ¢Conoce usted para qué se utiliza la cuota de servicio de riego que paga en el
maodulo de riego? Si No

6. ¢Considera que la cuota que paga por el agua es suficiente para mantener la
infraestructura de canales, drenes, pozos, estructuras en buen estado? Si No

7. El servicio que presta el personal del médulo de riego es:
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Muy Buena
Buena

Ni buena ni mala
Mala

Muy mala

8. Dado el servicio de riego que recibe, ¢ estaria dispuesto a pagar una cuota mas alta
por tipo de cultivo? Si No

¢ Por qué?

9. ¢/ Qué aspectos se deben mejorar en el modulo de riego, por el cual estaria usted
dispuesto a pagar mas por el servicio de agua?

10. ¢ Considera importante modernizar la infraestructura del modulo de riego?
Si___ No

¢ Por qué?

11. En su opinidn, ¢qué aspectos urge mas modernizar?, enumérelo en orden de
importancia

Entubar canales

Revestir canales

Modernizar las estructuras

Rehabilitar red de drenaje

Contar con sistemas modernos de riego
Incrementar la nivelacién en los terrenos

12. ¢Estaria dispuesto a pagar una cuota anual adicional por hectarea para la
rehabilitacion y modernizacion de la infraestructura? Si No

¢ Cuanto seria el monto?
En terrenos propios $ por hectarea
En terrenos rentados $ por hectarea

13. ¢, Qué aspectos considero importante al momento de decidir qué tipo de cultivo va
aemprender?

14. ¢Las autoridades del sector agricola (CONAGUA, SAGARPA), influyen en la toma
de decisiones para definir qué cultivos pudieran establecerse? Si No
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Describa:

15. ¢ El personal del médulo de riego influye en latoma de decisiones para definir que
cultivos pudieran establecerse? Si No

Describa:

16. ¢Qué sistema de riego Parcelario utiliza para atender la demanda de agua del
cultivo que tiene establecido?

Por gravedad Sistema de Riego Sistema de riego por
por goteo aspersion
Microaspersion Automatizado Otro

17. ¢ Qué beneficios te ofrece un sistema de riego tecnificado?

Mayor Produccion

Ahorro de agua

Ahorro de fertilizantes
Control de plagas y malezas

18. ¢ Estarias dispuesto invertir en un sistema de riego tecnificado? Si No

¢ Por qué?

Si tu respuesta es si ¢, Qué sistema de riego consideras que es mas viable para tu parcela?

19. En los procesos de produccién ¢lLlevas control de ingresos, ganancias e
inversiones?
Si No ,

Especifique:
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Anexo 6. Guia de observacion no participante

Guia de Observacion No Participante

Nombre de la empresa

Observador responsable

Area para observar

Objetivo: Observar y evaluar el funcionamiento y eficiencia de la organizacion.
Metas que lograr:
e |dentificar la aplicacion de indicadores de desempefio.
e Caracterizar la empresa, identificando el grado de participacion en la resolucién de tareas asignadas.
ejecucion de las actividades establecidas en el proceso de planeacion
Instrucciones: Observar la ejecucion de las actividades marcando con una (X) el cumplimiento de acuerdo con
la escala establecida (siempre, a veces, casi nunca y no aplica).

1.-Iniciacién de la actividad

No AS pectos por eval uar Siempre A Casi No Observaciones
veces | nunca | aplica

1 Los empleados presentan puntualidad al inicio de su jornada laboral.

2 | Revisan pendientes del dia.

N
-I

Desarrollo de la actividad.

Z
o

AsS pectos por evaluar Siempre A Casi No Observaciones
veces | nunca | aplica

Se sigue una secuencia en sus actividades.

El personal realiza sus actividades en tiempo y forma, es decir, hay eficacia.

Se trabaja en un espacio o0 area adecuada.

Los empleados presentan la suficiente experiencia profesional de acuerdo al cargo
gue desempeiian.

Los empleados se preocupan por realizar un trabajo con calidad.

Existe influencia significativa por parte de los empleados en relacién con la toma de
decisiones

Se utiliza el lenguaje adecuado al llevar a cabo las actividades productivas.

La preparacion académica del personal es adecuada en relacion al puesto que
desempefian.

©o| o~ oo & w| N

El personal tiene conocimiento respecto a indicadores de desempefio.

10 | El personal aporta ideas o soluciones para el mejoramiento de la empresa.

3.-Finalizacién o cierre de la actividad

No AsS pectos por evaluar Siempre A Casi No | Observaciones
veces | nunca | aplica

1 | El personal cumple con sus actividades diarias en tiempo y forma.

174






