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Resumen

EI NEXO entre agua, energia y seguridad alimentaria (WEF, por sus siglas en inglés) ha demostrado ser
un marco conceptual para analizar y gestionar las interdependencias e interconexiones entre los
procesos de produccion y uso entre estos sectores. En este marco, las interrelaciones entre estos tres
sectores son diversas y complejas; especialmente en las cuencas hidrograficas que se caracterizan por
un desarrollo econdmico concentrado. Consecuentemente, las tendencias actuales, en procesos tanto
sociales como economicos y ambientales, sugieren que estas interdependencias estaran sujetas a un
mayor estrés e intensificacion en el futuro debido a los diversos factores globales que estan afectando
al sur-sureste de México y Centroamérica.

México esta clasificado como un pais de ingreso medio alto y tiene un ingreso per capita de
USD 9.673,44 al ano 2018. En los Ultimos diez afios, el crecimiento promedio anual del Producto Interno
Bruto (PIB) fue de 2,69%, acompaiado de un nivel de pobreza del 48,8% y un indice de Gini de 0,426
(con transferencias). La contribucidn de la Agricultura a la economia mexicana es relevante, tanto por
la generacidn de divisas, como por el aporte a la sequridad alimentaria del pais. De acuerdo con los
antecedentes entregados por el Banco de México, en el afio 2019, la produccion total de bienes y
servicios agropecuarios (PIBA) alcanzo los USD 1.214.329 millones a precios constantes, contribuyendo
en un 8% al Producto Interno Bruto (PIB).

La estrategia de desarrollo regional implementada en el pais (globalizacion y, principalmente, el
TLCAN, coincidentes con la implementacion del modelo neoliberal), ha acentuado la desigual
estructura regional. Es asi como se tiene una zona norte altamente dinamica econdmicamente
(Norte-Noreste), y otras estancadas o en pleno retroceso derivado del desfase tecnoldgico, del declive
de su planta productiva y de la ausencia de politicas adecuadas para incentivar los sistemas productivos
locales y cadenas de valor (sur-sureste) (Delgadillo, 2008).

La zona del sur-sureste de México abarca g entidades Federativas, alcanza una extension de
50,32 millones de ha, correspondiente al 25,5% del territorio nacional y una poblacion de 33,89 millones
de habitantes (correspondiente al 28,8% de la poblacion total del pais). De acuerdo con los
antecedentes del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), al afio 2015, la poblacidn
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indigena en el territorio del sur-sureste era de 5,71 millones, correspondiente al 66% de la poblacion
Indigena total del pais. La poblacion rural alcanzaba los 11,7 millones de personas, correspondiente al
41,8% del total Nacional. En cuanto a la pobreza, de acuerdo con cifras entregadas por CONEVAL, al
afo 2018, en el territorio del sur-sureste habia 21,2 millones de personas correspondiente al 62,5% de
la poblacion de este territorio y al 40,44% del total de la poblacion nacional en condicion de pobreza por
ingresos (ver Anexo 1).

Dada la relevancia que tiene el riego sobre la productividad del sector agricola y la seguridad
alimentaria, la alta vulnerabilidad que presenta esta poblacion a los efectos del cambio climatico y los
persistentes niveles de pobreza y pobreza extrema en el sur-sureste de México, el presente estudio se
propone hacer un diagndstico sobre el estado del arte del riego en el territorio. Se buscan establecer las
principales iniciativas implementadas, asi como los montos de las inversiones que se estan realizando,
para analizarlaimplementacion del concepto NEXO a las propuestas de trabajo, y asi, promover el riego
en territorios rurales rezagados del pais, en donde predomina la agricultura familiar.

El presente documento estd estructurado en 6 apartados: en el primero se aborda la situacion de
los recursos que sustentan el riego en el concepto del NEXO (suelo para la produccion agropecuaria,
agua y energia) y tipologias de productores; en el un sequndo apartado se aborda el marco legal que
regula los recursos en el pais. El tercer apartado muestra un analisis de las politicas publicas y de
Cooperacion Internacional que se estan implementando para aplicar NEXO en los territorios rurales
desde los diferentes sectores; en el cuarto apartado se aborda la propuesta para el desarrollo del riego
en el concepto NEXO en la agricultura familiar del pais. El quinto apartado presenta una propuesta de
extension para el desarrollo de las capacidades en esta linea y, finalmente, el sexto apartado de
conclusiones y recomendaciones.
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Introduccion

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y la Cooperacion Alemana, a través de la
Sociedad Alemana para la Cooperacidn Internacional (GIZ, por sus siglas en aleman), estan actualmente
ejecutando una serie de estudios e iniciativas en El Salvador, Guatemala, Honduras y el sur-sureste de
México. En ese contexto, la Division de Recursos Naturales (DRN) de la CEPAL y la GIZ estanimplementando
el programa "Aplicabilidad y sustentabilidad del enfoque NEXO entre agua, energia y alimentacion en
América Latina y el Caribe para una mejor gobernanza de los recursos hidricos".

Al analizar las cifras econdmicas de estos cuatro paises se constata la importancia de la
produccion agropecuaria. Existe un gran sistema productivo conformado principalmente por el maiz,
arroz y el frijol, el cual esta orientado al mercado interno, con una parte muy importante que se
autoconsume en las fincas campesinas. Aunque todos estos paises han hecho un esfuerzo por
diversificar la produccion y las exportaciones, los bienes agricolas y agroindustriales tradicionales
(banano, azucar y café) siguen ocupando un lugar preponderante en la produccidn y exportacion
agropecuaria. Otros rubros relevantes lo constituyen el arroz y la ganaderia bovina, a los cuales se
suman muchos rubros adicionales, de menor alcance, pero que igual juegan un rol econémico
importante. Finalmente deben consignarse vastas zonas forestales ocupadas con bosques nativos,
incluidos Parques Nacionales severamente amenazadas por la deforestacion, en donde se localizan
preferentemente la agricultura familiar y los pueblos originarios. En estas areas se extrae madera, se
recolectan productos del bosque, se desarrollan actividades turisticas y se ejecutan programas de pagos
por servicios ambientales. En estas zonas hay también un alto potencial hidrico, razén por la cual ellas
debiesen ser priorizadas para implementar una estrategia integral de riego, basada en el enfoque NEXO,
tal como lo propone este documento.

En Guatemala la agricultura representaba alrededor de 7,8% del PIB en 2015, mientras que en El
Salvador y Honduras ésta se ha mantenido mas o menos constante, representando alrededor de 11,9%y
12,9% en 2016 respectivamente. En México esta importancia alcanzd 3,4% en 2016, cifra que se acrecienta
en los Estados del Sur- Sureste, en donde la agricultura es una actividad econdmica relevante. Por otra
parte, las cifras de exportacion entre 2000 y 2016 dan cuenta de un rapido crecimiento sectorial, lo cual es
especialmente claro en el caso de Guatemala (7,5%) y Honduras (6,6%), mientras que en El Salvador se
observa un crecimiento mas moderado, con una tasa de 3,5% en este mismo periodo. En México las
exportaciones agricolas también se han incrementado rapidamente (8,1% anual en ese mismo periodo),
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aunque ese proceso se ha concentrado en la zona norte del pais, sin incorporar a los Estados del Sur y
Sureste, en donde predominan las explotaciones campesinas e indigenas.

La region comprendida por los tres paises de Centro américa y el Sur- Sureste de México, abarca
unterritorio de 73,2 millones de ha, de las cuales el 26% es superficie agricola. De esta superficie agricola
el 12% cuenta con infraestructura de riego. Un tema muy relevante es que todo el territorio cuenta con
un balance hidrico positivo debido a las altas precipitaciones, aunque hay que considerar que éstas
tienen una distribucion muy desigual en el tiempo, especialmente en el Corredor Seco, y que un 35% de
las aguas presenta severos problemas de contaminacion.

Todos esos antecedentes dan cuenta del potencial del sector agroalimentario. A ello se agrega la
importancia que tiene el sector agricola en la alimentacion, el medio ambiente, el empleo o en las
condiciones de vida de la poblacion que vive en esos territorios. En esta zona existen alrededor de
2,5 millones de explotaciones, de las cuales mas del 95% pertenece a la agricultura familiar e indigena.
De ese subconjunto, un segmento muy relevante vive en condiciones de pobreza, no tiene acceso a agua
potable y su produccion esta orientada marcadamente al autoconsumo.

El gran desafio de los proximos afios es mantener e incrementar las tasas de crecimiento del
sector agroalimentario, procurando al mismo tiempo que éste sea inclusivo, esto es, que incorpore
efectivamente a la agricultura familiar y a las comunidades indigenas. Para acelerar el desarrollo
agricola y mejorar el bienestar de esa poblacion rural, la disponibilidad de agua para consumo humano
y para riego es un factor clave.

El agua para consumo humano en zonas campesinas rezagadas es un bien de primera necesidad y
no es necesario fundamentar su importancia. Baste decir que ella es indispensable para la preparacion de
comida y para muchas otras tareas hogarenas, y que su disponibilidad afecta directamente la calidad de
vida, sobre todo de las mujeres rurales. En cuanto al riego, la experiencia empirica indica que se puede
duplicar o triplicar la productividad agricola, dependiendo de la aridez de los ecosistemas especificos en
donde éste se aplique. Por ejemplo, los datos de 2013 levantados en México para maiz grano, sorgo grano
y frijol, indican que el rendimiento de los cultivos de riego, medido en ton/ha, fue de 2,2 a 3,3 veces mayor
que el de los cultivos de temporal. Estas variaciones son mas marcadas si se consideran ecosistemas
especificos: el rendimiento de maiz grano producido con riego en el norte de México es de 8 ton/ha, en
tanto que el de temporal es de una; en el centro la relacion es de 6,1y de 3,7; en el sur es de 3,1y de
2,8 respectivamente (Agroder, 2012; Conagua, 2014; Montesillo-Cedillo, 2016).

La superioridad del rendimiento en los distritos de riego respecto de los de temporal (o secano)
es un hecho establecido que ademas genera nuevos procesos técnicos, mucho mas complejos y de
mayor potencial. Es por ello que el riego es una herramienta indispensable en toda estrategia de
desarrollo agricolay rural que se quiera implementar en estos territorios. Por tal razén, CEPAL y GIZ han
priorizado este tema, en el entendido de que para aprovechar todo su potencial es necesario contar con
tecnologias complementarias, fertilidad de suelos en primer lugar, pero también genética, sanidad,
maquinaria o mercados.

La integracion del agua, la energia y la seguridad alimentaria promovida por el enfoque NEXO
(WEF, por sus siglas en inglés) ha demostrado ser un marco conceptual Util para analizar y gestionar las
interdependencias e interconexiones entre los procesos de produccidn agricola y su uso en otros
sectores econodmicos. Las tendencias actuales sugieren que estas interdependencias estaran sujetas a
un mayor estrés e intensificacion en el futuro, debido a diversos factores globales presentes en la region,
especialmente el cambio climatico. A pesar de ello, en la mayoria de los casos, los tres sectores siguen
siendo gestionados en forma aislada, con escasa o nula consideracion de los impactos que las politicas
aplicadas en uno de ellos tienen sobre las otras dos dimensiones. Esto requiere una mejor comprension
de estasinterdependencias e implicaciones intersectoriales en la formulacion de politicas publicas, para
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gestionarlas adecuadamente mediante metodologias e instrumentos que ayuden a los paises de la
regidn a integrar sus procesos productivos.

Si se analizan las politicas pUblicas implementadas en los cuatro paises se constata que éstas han
llevado al cambio de la matriz energética, con un predominio de las energias renovables (excepto en
México, que siguen predominando los combustibles fosiles), aunque los incentivos han estado
orientados hacia la produccion y transporte de energia para abastecer al sistema eléctrico central.

Por otra parte, la rapida reduccion de costos que en los Ultimos afios ha tenido la energia edlica y
la energia solar, ha permitido conectar los sectores de la alimentacion, agua y energia, abriendo nuevas
posibilidadestecnoldgicasy financieras para laimplementacién de proyectos de riego en zonas aisladas,
sin depender de la electricidad brindada por las redes nacionales ni de los combustibles fosiles. Estas
opciones son muy caras y en la mayoria de los casos las familias campesinas no pueden pagarlas;
adicionalmente existen muchas dificultades de acceso geogréfico y la calidad de estas prestaciones es
muy baja (contaminacion y problemas de voltaje, entre otros).

El cambio climatico ha incentivado la optimizacion del uso del recurso agua y ha obligado a los
habitantes rurales a buscar nuevas fuentes de agua, tal como la cosecha de aguas lluvias o la
utilizacion de aguas subterraneas. Uno de los principales recursos disponibles en los territorios que
ocupa la agricultura familiar es la energia, tanto solar como edlica, clave para energizar proyectos
hidricos (de riego y de consumo humano) con bajos costos de operacion y en buenas condiciones de
estabilidad. Adicionalmente, la energia gravitacional tiene especial aplicacion en las zonas de
montaiia de los cuatro paises, en donde se concentra la agricultura familiar. Tal como las aguas lluvias,
la energia gravitacional (por diferencia de cotas de altura) es un recurso clave que no tiene costoy que
estd alli, disponible en las comunidades locales, y que puede ser la base para el disefio de grandes
programas de riego de muy bajo costo.

Estos maodulos de riego pueden jugar un rol central en el reforzamiento de los sistemas de produccion
de granos basicos, y eventualmente de otros cultivos comercializables en los mercados locales y/o
regionales. Para lograr aquello es indispensable asumir que se trabaja con esta triada de base -la
alimentacion, la energia y el agua-, como elementos que van conectados como un todo organico, y cuyas
caracteristicas (tipos de fuentes de agua, energias y mddulos productivos) dependeran de cada situacion.

En la region existen productores individuales y proyectos de desarrollo que ya estan trabajando
con esta logica integrada, lo cual constituye una experiencia de mucho valor. Para capitalizar esos
avances CEPAL y GIZ han querido sistematizar una informacidn que se encontraba muy dispersa, asi
como analizar la experiencia acumulada, en un area técnica en donde casi todo esta por hacerse.
Esperamos que el presente estudio sea un aporte para el disefio de estrategias de desarrollo econdmico
que aprovechen estos recursos, que puedan ser implementadas por las comunidades locales, los
gobiernos, las empresas, las ONG, los municipios, las universidades y las agencias de cooperacion, entre
otros muchos actores vinculados a este gran desafio.
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l. Situacion del riego

A. Evolucion del uso del suelo para fines agropecuarios

México tiene una superficie de 197,3 millones de ha. La zona del sur-sureste del pais alcanza una extension
de 50,32 millones de ha, que corresponde al 25,5% del territorio. Dicha region sur-sureste agrupa a los
estados del sur: Guerrero, Oaxaca, Chiapas; y sureste: Puebla, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan y
Quintana Roo. Es la zona mas rica en cuanto a recursos naturales en el pais y tiene una gran variedad de
suelos y biodiversidad. Cuenta con agua en abundancia, asi como areas boscosas y selvaticas.

La vegetacion natural de México puede dividirse en cuatro categorias: bosques (restringidos a las
zonas templadas), selvas (zonas de climas tropicales), matorrales (compuestos principalmente de
arbustos, son tipicos de zonas aridas y semi-aridas) y pastizales (predominan las plantas herbaceas).

De acuerdo con el Inventario Forestal Nacional del afno 2000 (SEMARNAT, 2001), la mitad del pais
ha sido afectado por actividades humanas. El 29% corresponde a cobertura antrépica® (cultivos,
pastizales inducidos o cultivados, cuya finalidad es la ganaderia, asi como asentamientos humanos), un
18% es vegetacidn secundaria y el 53% restante es paisaje alterado por el hombre, como pastizales
naturales y matorrales xerdfilos que son utilizados en la produccion ganadera.

El uso del suelo en México ha experimentado cambios sustanciales. Entre los afios 1993 y 2000,
la vegetacion silvestre, tanto primaria como secundaria, se perdi6 a una tasa de mas de un millon de
hectareas anuales. En el caso de las selvas que aportan cerca de la mitad de la cifra, la tasa de
deforestacion fue de 1,58% anual, expandiéndose los terrenos dedicados a la ganaderia (pastizales
aumentaron a una tasa de 4,07%, lo que representa unas 8oo mil ha) y la agricultura. La situacion es
particularmente grave en los estados de la peninsula de Yucatan. La conversion de terrenos para cultivos

Categoria primaria: sitios con vegetacion menos modificada, el uso del suelo esta determinado por la vegetacion natural (bosques, selvas y
matorrales). Categoria perturbada o secundaria: sitios donde la porcion de la comunidad bioldgica ha sido diezmada parcialmente o ésta
esta en proceso de recuperacion después de una remocion. Categoria cobertura antrdpica: la vegetacion es totalmente distinta a la original
porque ha sido modificada por el hombre, provocando una nueva cubierta (agricola, ganadera o urbana).
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es otro importante factor de cambio de uso de suelo y también ocurren los cambios mas profundos en
la peninsula yucateca, Guerrero y Veracruz (SEMARNAT, 2002).

Como tendencias generales, los estados del sury sureste son los mas afectados por la agricultura.
La transformacion en pastizales es el principal proceso de destruccion de todos los tipos de vegetacion.
Esto sefiala a la ganaderia como la causa mas importante de los cambios de uso de suelo en el pais, lo
que afecta en mayor medida a la vegetacion primaria, mientras que la secundaria sufre un cambio
relativamente mayor debido a la agricultura. El papel del ganado es mas significativo en los bosques,
mientras que en las selvas una proporcion mayor de la superficie desmontada se dedica a los cultivos
(ver grafico 1).

Grafico1
Usos del suelo y vegetacion en México, 2000
(En porcentajes)
Otros Asentamientos
Selvas 4% urbanos
17% 0%
Matorrales
29%
Bosques
17% )
Cultivos
17%
Pastizales
Pastizales inducidos y
naturales cultivados

4% 12%
Fuente: SEMARNAT, 2001.

La distribucion del uso del suelo por Entidad Federativa y tipo de vegetacion en el sur-sureste del
pais se muestra en el cuadro 1.
Cuadro1a

Superficie y uso del suelo en los estados del sur y sureste, 1993-2000
(En millones de hectdreas)

Estados Superficie Bosques Selva Pastizales Matorral Agricola Otra Veg.
1. Sur

- Guerrero 6,36 2,42 2,23 0,06 0,31 1,3 0,04
- Oaxaca 9,34 3,55 2,79 1,29 0,07 1,41 0,23
- Chiapas 7,19 1,86 1,86 1,84 0,1 1,53 0
2. Sureste

- Puebla 3,42 0,59 0,67 0,25 0,29 1,57 0,05
- Veracruz 7,31 0,37 0,79 3,25 0,14 2,36 0,4
- Tabasco 2,49 0,02 0,11 1,38 0,39 0,39 0,2
- Campeche 4,45 0,03 0,31 3,21 0,90* 0,9 0,28
- Yucatan 3,93 0 2,67 0,74 0,14 0,3 0,08
- Quintana Roo 4,47 0 3,64 0,14 0,41 0,15 0,13
Total 48,96 8,84 15,07 12,16 1,85 9,91 1,13

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INEGI.
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Grafico 2
Distribucion de usos del suelo y vegetacion en sur-sureste de México, 2000
(En MMha)
Agricola ; Otra Veg.; Bosques ;
9.91; 1.13; 8.84;
20% 2% 18%

Matorral ;

Selva ;

2504 15.07;

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INEGI.

Como se muestra en el cuadro 1y en el grafico 2, la mayor proporcion de superficie en el territorio
corresponde a selva (31%) y pastizales (25%), siendo Quintana Roo la Entidad Federativa con mas selva

y Veracruz la entidad Federativa con mas pastizales y tierras agricolas.

En el cuadro 2 se presenta la tasa de cambio en el uso del suelo en la region del sur-sureste del
pais. Se observa que la mayor tasa anual de pérdida de bosque la presenta Chiapas, mientras que la

mayor tasa de perdida de selva la presentan Veracruz y Yucatan.

Cuadro 2
Tasa de cambio de uso del suelo por entidad federativa, 1993-2000

Bosques Selva
Estados Superficie Tasa anual Tasa anual Superficie Tasa anual Tasa anual
(en MMha) (en MMha) (en porcentaje) (en MMha) (en MMha) (en porcentaje)
1. Sur
- Guerrero 2,420 0,015 0,5-0,7 2,230 0,030 1,2-15
- Oaxaca 3,550 0,009 0,0-0,5 2,790 0,013 0,3-0,6
- Chiapas 1,860 0,015 0,7-0,9 1,860 0,025 1,2-15
2. Sureste
- Puebla 0,590 a - 0,670 0,003 0,3-0,6
- Veracruz 0,370 a - 0,790 0,020 2,4-2,7
- Tabasco 0,020 Sin bosque - 0,110 0,002 1,5-1,8
- Campeche 0,030 Sin bosque - 0,310 0,003 0,9-1,2
- Yucatan 0 Sin bosque - 2,670 0,068 2,4-2-7
- Quintana Roo 0 Sin bosque - 3,640 0,049 1,2-1,5

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INEGI.

® Enrecuperacion.
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B. Recursos hidricos

El clima predominante de la zona sur-sureste de México (ver cuadro 3), es de tipo caluroso y humedo con
temperaturas anuales medias de 22°C, cubriendo la totalidad de la Peninsula de Yucatan, las costas del
Golfo de México y del Pacifico. En las partes altas de la sierra y el altiplano, menos del 10% de la superficie
total de la region, las temperaturas promedio anuales oscilan entre los 10°C y 18°C, correspondiendo a
climas templados. Estas temperaturas son propicias para la agricultura y la ganaderia.

Cuadro3
Clima y precipitacion de los estados del sur y sureste

Estados Precipitacion Temperatura Media Climas

(en mm/afo) (en °C) (en porcentajes)
Estados del sur
- Guerrero 1200 25,0 Subhumedo (87), Semiseco (8), Himedo (4)
- Oaxaca 1550 22,0 Subhumedo (64), Himedo (25), Semiseco (9)
- Chiapas 1969 24,1 Tropical himedo (54), Subhumedo (40)
Estados sureste
- Puebla 1270 17,5 Subhumedo (61), Himedo (21), Semiseco (16)
- Veracruz 1500 23,0 Calido subhumedo? (56), Calido himedo (44)
- Tabasco 2 550 27,0 Calido humedo®
- Campeche 1600 26,0 Calido sub-himedo
- Yucatan 1100 26,0 Calido sub-himedo
- Quintana Roo 1300 26,0 Célido sub-humedo

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA.

? Célido sub-humedo: Se registran precipitaciones entre 1.000 y 2.000 mm anuales, con temperaturas que oscilan entre los 22°

y 26° centigrados.

b ~1p . ~ . 1 I . . . .
Calido himedo: Sus temperaturas son elevadas y regulares todo el afio, con escasa oscilacion térmica, mientras que en las precipitaciones

podemos encontrar dos estaciones, la hUmeda y la seca.

La zona sur-sureste de México cuenta con un alto aprovisionamiento de aguas lluvias, lo cual
produce un balance hidrico positivo. Esto permite contar con una alta proporcion de superficie sembrada
en temporal®. Para realizar segundos cultivos o cultivos permanentes se utiliza la infraestructura de los
Distritos de Riego con aguas superficiales o el uso de aguas subterraneas (ver cuadro 4).

Cuadro 4
Superficie fisica regada por entidad federativa y tipo de aprovechamiento
(En ha)
Estados Gravedad Gra'ved'e}d Bombeo Bombeo Total
presas derivacién pozos corrientes

Estados del sur
- Guerrero 12 976 5265 18 242
- Oaxaca 24 117 2 390 26 507
- Chiapas 5184 19 587 2324 27 094
Estados del sureste
- Puebla 21322 21 322
- Veracruz 1383 30 559 358 32 300
- Tabasco sli sli sli sli sli
- Campeche sli sli sli sli sli
- Yucatan 9392 9392
- Quintana Roo 5 395 5395
Total 64 982 57 801 14 787 2682 140 252

Fuente: CONAGUA, 2015.

Corresponde a la época de precipitaciones que se da entre los meses de Mayo y Septiembre-Octubre.
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Del cuadro anterior se deduce que la zona del sur-sureste de México cuenta con una superficie
equipada para el riego de 140.252 ha en total (correspondiente al 5,4% del total del pais), destacando
que los estados de Tabasco y Yucatan no cuentan con Distritos de Riego. El estado mejor dotado es
Veracruz con 32.300 ha, sequido por Oaxaca y Chiapas. El principal tipo de aprovechamiento es con
Presas de Gravedad (64.982 ha), sequido de Derivacion por Gravedad (57.801 ha). Hay que destacar que
las Entidades Federativas de Campeche y Yucatan no cuentan con Distritos de Riego, ni Distritos de
Temporal Tecnificados.

Recuadro1
El corredor seco centroamericano (CSC) en México

El Corredor Seco de Centroamerica, corresponde a un grupo de ecosistemas que se combinan en la ecorregion del
bosque seco tropical de América Central. Se extiende por la costa del Pacifico desde Chiapas (México) e incluye las
zonas bajas de la vertiente de dicho Océano y gran parte de la region central pre montafa (o a 800 msnm) de
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua y parte de Costa Rica). En términos generales, el CSC estd siendo
afectado porunincremento de las temperaturas medias y extremas, asi como patrones mas erraticos y un menor nivel
de precipitaciones. Ello se traduce en periodos recurrentes de sequia combinados con el exceso de lluvias e
inundaciones severas. La intensidad y la duracion de estos eventos climaticos se amplifican debido a la degradacion
de los ecosistemas (altas tasas de deforestacion y erosion del suelo) (Van der Zee et al., 2012).

La climatologia se caracteriza por dos puntos maximos de precipitacion en la region, que corresponden a Junio y
Septiembre, una época seca que abarca los meses de Noviembre a Mayo y, también se produce un periodo seco entre
Julio y Agosto (canicula), donde se observa una menor precipitacion. La sequia se relaciona mas con la distribucion
anomala de la precipitacion dentro del periodo lluvioso, especialmente cuando inicia la lluvia, el receso de la canicula
y su reinicio. Los efectos del cambio climatico han generado un desequilibrio entre el medio ambiente y los entornos
donde se desarrollan las poblaciones mas vulnerables en la pobreza extrema.

Fuente: Van der Zee, A. Etal. (2012).

C. La dotacion de agua superficial
La organizacion administrativa del recurso agua superficial y subterranea para riego en México se
establece mediante las Regiones Hidroldgicas (RH)3, las que agrupan a un nimero definido de cuencas.

La Region del sur-sureste tiene 14 Regiones Hidroldgicas, las que contienen 76 cuencas de
diferente envergadura. Estas se presentan en el cuadro s.

Cuadros
Relacion de regiones hidrograficas y cuencas por entidad federativa
Entidad Region Hidrolégica Cuencas Superficie Superficie
Federativa (EF) por cuenca de la EF
(en porcentaje) (en porcentaje)
Guerrero RH 18 Balsas: nace en el valle de Puebla por Rio Balsas Mezcala 22,07 53,31
los Rios San Martin y Zahuapan; corresponde Rio Balsas Zindaro 14,72
al centro y norte. Las corrientes fluyen al Rio Rio Balsas Infiernillo 5,46
Balsas.
Rio Tiapaneco 5,61
Rio Grande Amacuzac 3,24
Rio Cutzamala 2,21
RH 19 Costa Grande: abarca el suroeste de la Rio Atoyac y Otros 8,06 19,5
entidad, sus aguas desaguan directamente en
el Océano Pacifico. Rio Coyuquilla y Otros 58
Rio Ixtapa y Otros 5,64

Regiones Hidroldgicas: porciones territoriales concebidas en funcion de sus caracteristicas morfoldgicas, orograficas e hidroldgicas,
por lo que sus limites son, en general, distintos a la division politica por estados y municipios.
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Cuadro 5 (continuacion)

Entidad Region Hidrologica Cuencas Superficie Superficie
Federativa por cuenca de la EF
(EF) (en porcentaje) (en porcentaje)
Guerrero RH 20 Costa Chica-Rio Verde: abarca el sureste  Rio La Arena y Otros 0,31 27,19
de la entidad. Sus corrientes desaguan
directamente en el Océano Pacifico. Rio Ometepec o Grande 7,81
Rio Nexpa y Otros 7,22
Rio Papagayo
Oaxaca RH 18 Balsas: drena las aguas del noroeste de Rio Atoyac 8 9,25
la entidad hacia el Rio Balsas para finalmente Rio Tiapaneco 1,25
verter sus aguas al Océano Pacifico.
RH 20 Costa Chica-Rio Verde: drena las aguas Rio Atoyac 19,52 24,48
del centro y suroeste de la entidad hacia el ;
Océano Pacifico. De las cinco cuencas de esta ~ Ri0 La Arena 2,36
region hidrolégica, tres cubren territorio de Rio Ometepec 2,6
Oaxaca. Los principales rios de esta cuenca son
el Rio Atoyac y el Rio Verde.
RH 28 Papaloapan: drena las aguas del norte  Rio Papaloapan 24,24 24,24
de la entidad hacia el Rio Papaloapan que
vierte finalmente sus aguas al Golfo de
México. Segunda cuenca hidrografica del pais
en cuanto a caudal.
RH 22 Tehuantepec: drena las aguas del Laguna Superior e Inferior 6,93 17,87
cent,rq-este de la entidad hacia el Océano Rio Tehuantepec 10,94
Pacifico.
RH 21 Costa de Oaxaca: drena las aguas del  Rio Astata y Otros 2,92 10,89
sur de la entidad hacia el Océano Pacifico. Rio Copalita y Otros 4,03
Rio Colotepec y Otros 3,94
RH 29 Coatzacoalcos: drena las aguas del Rio Coatzacoalcos 10,33 10,33
noreste de la entidad hacia el Rio
Coatzacoalcos para finalmente, verter sus
aguas al Golfo de México.
RH 23 Costa de Chiapas: drena las aguas del Laguna del Mar Muerto 1,58 1,58
extremo sureste de la entidad hacia la Laguna
del Mar Muerto para finalmente, verter sus
aguas al Océano Pacifico.
RH 30 Grijalva-Usumacinta: drena las aguas  Rio Grijalva 1,36 1,36
del extremo noreste de la entidad hacia el Rio
Grijalva para finalmente, verter sus aguas al
Golfo de México.
Chiapas RH 23 Costa de Chiapas: los rios Rio Suchiate 3,16
generalmente no desembocan directamente . .
al mar, sino en lagunas costeras o albuferas. Rio Huixtla y Otros 545 1497
Destaca en importancia el Rio Suchiate, por ~ Rio Pijijiapan y Otros 3,98
ser limitrofe entre la Republica de Guatemala Mar M 2,38
y los Estados Unidos Mexicanos. ar Muerto
RH 30 Grijalva-Usumacinta: contiene seis Rio Usumacinta 2,6
cuencas hidrogréficas. Rio Chixoy 1,52
Rio Lacantin 21,59
Rio Grijalva-Villahermosa 20,48 85,03
Rio Grijalva-Tuxtla 21,03
Gutierrez
Rio Grijalva-La Concordia 17,81
Puebla RH 18 Balsas: drena las aguas del centro y Rio Atoyac 57,23 59,12
sur de la entidad hacia el Rio Atoyac que se Rio Tl 0.86
convierte en el Rio Balsas y finalmente, vierte 10 Tlapaneco !
sus aguas al Océano Pacffico. Rio Grande de Amacuzac 1.03
RH 27 Tuxpan-Nautla: drena las aguas del Rio Tecolutla 16,56 23,64
norte de la entidad hacia el Golfo de México.  Rio Cazones 3,43
Rio Tuxpan 2,64
Rio Nautla 1,01
RH 28 Papaloapan: drene_l las aguas del Rio Papaloapan 15,28 16,73
extremo sureste de la entidad hacia
el Golfo de México. Rio Jamapa 1,45
RH 26 Panuco: drena las aguas de una 0,51

pequefia porcién del territorio colindante
con el estado de Hidalgo.
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Cuadro 5 (continuacion)

Entidad Region Hidroldgica Cuencas Superficie Superficie
Federativa por cuenca de la EF
(EF) (en porcentaje) (en porcentaje)
Veracruz® RH 26 Panuco: drena las aguas del extremo Rio Panuco 8,62 14,75
norte de la entidad, region denominada ) 3
Huasteca Alta, hacia el Rio Panuco para verter ~ Rio Tamesi 1,44
sus aguas finalmente en el Golfo de México. Rio Moctezuma 4,69
RH 27 Tuxpan-Nautla: cubre el 22,96 % de la Rio Nautla y Otros 6,78 22,96
superficie estatal, drenando las aguas del Rio Tecolutla 2,52
centro-norte de la entidad hacia el Golfo de Rio Cazones 3,42
México. Rio Tuxpan 8,47
Rio Tamiahua 1,77
RH 18 Balsas: drena las aguas de una porcién del centro-oeste de la entidad que comprende 0,88
el municipio de Perote y que a su vez, es la zona méas seca de la entidad. Las aguas son
drenadas por pequefios arroyos a la Laguna de Totolzingo, la cual es una cuenca cerrada.
RH 28 Papaloapan: drena las aguas del centro-  Rio Papaloapan 27,75 41,2
sur de la entidad hacia el Golfo de México.
Rio Jamapa 13,45
RH 29 Coatzacoalcos: cubre el 20,21% de la Rio Coatzacoalcos 16,75 20,21
superficie estatal, drenando las aguas del Rio Tonald y Lagunas del
extremo sur de la entidad hacia el Golfo de Carmen y Machona 3,46
México.
Tabasco RH 29 Coatzacoalcos: drena las aguas del oeste de la entidad hacia el Rio Tonala y las 24
Lagunas el Carmen y Machona, para finalmente verterlas en el Golfo de México.
RH 30 Grijalva-Usumacinta: drena las aguas del  Rio Grijalva-Villahermosa 5874 76
centro y el este de la entidad, para finalmente . .
verter sus aguas al Golfo de México. Rio Usumacnjta ) 12,53
Laguna de Términos 4,73%
Campeche RH 30 Grijalva-Usumacinta: contiene las cuencas del Rio Usumacinta y de la Laguna de 32,05
Términos. Es la zona de mayor precipitacion pluvial del estado y una de las mas altas en el
pais (1.700 y 1.800 mm de precipitacion anual). Se ubica en el sur-suroeste del estado y en
ella se concentra el mayor nimero de corrientes superficiales. En la Laguna de Términos
desembocan los rios Palizada, Chumpan, Candelaria, Mamantel y Chivoja, entre otros, y las
lagunas Pom, Atasta, el Corte, el Vapor, el Este, de Balchacah y Panlao.
RH 31 Yucatan Qeste: cubre la parte central y oeste del estado. Contiene las cuencas del Rio 45,70
Champotén y cuencas cerradas. El Rio Champotdn se encuentra al norte de la Laguna de
Términos, practicamente en el centro del estado. Fluye sobre suelo calizo, con un curso corto
y sin afluentes, desembocando en el Golfo de México.
RH 32 Yucatan Norte: ubicada al norte del estado contiene la cuenca Yucatan. Debido a sus 10,45
caracteristicas topograficas y la permeabilidad del suelo cuenta con pocas corrientes fluviales
y cuerpos de agua, entre estos estan Huayamil, Conveniencia, el Caguamo, los esteros de
Celestun, Yaltun e Isla Arena, asi como las lagunas de la Soledad y la Carbonera. Su potencial
hidraulico se encuentra en el subsuelo; la infiltracion de agua genera corrientes subterraneas y
el aprovechamiento del agua se hace a través de pozos.
RH 33 Yucatan Este: esta ubicada al extremo este del estado y contiene las cuencas cerradas 11,80
y Bahia de Chetumal. Por naturaleza del suelo y formacién geol6gica, no existen corrientes de
agua superficiales importantes, solamente formaciones efimeras en época de lluvias, lo que
provoca que el agua se infiltre al subsuelo formando corrientes internas. Los cuerpos de agua
existentes en la regién son: la Laguna de Noh, El Teniente y la de Alvarado.
Yucatan RH 31 Yucatan Oeste: Campeche
RH 32 Yucatan Norte A. Quintana Roo 2,81 94,1
B. Yucatan 91,29
RH 33 Yucatéan Este: colinda con Campeche y Quintana Roo. 5,9
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Cuadro 5 (conclusion)

Entidad Regién Hidrolégica Cuencas Superficie Superficie
Federativa por cuenca de la EF
(EF) (en porcentaje) (en porcentaje)
Quintana RH 32 Yucatéan Norte: incluyendo las islas de Cozumel, Mujeres y Contoy. Por la alta 30,37
RooP infiltracién en el terreno y el escaso relieve, no existen corrientes superficiales en esta porcion

del estado, ni cuerpos de agua de gran importancia; sélo pequefias lagunas y aguadas.

RH 33 Yucatén Este: abarca el centro y el sur RH 33A Bahia de 38,43 69,63
de la entidad. Chetumal

RH 33B Cuencas 31,2

Cerradas

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA, 2018.

? Los principales cuerpos de agua presentes en el estado son: Presa Paso de Piedras (Chicayan), Presa La Cangrejera, Laguna Pueblo Viejo,
Laguna de Tamés (Chila), Laguna La Tortuga, Laguna El Chairel, Laguna Grande, Laguna Chica, Laguna de Tamiahua, Laguna
Tampamachoco, Laguna de Alvarado, Laguna Pajarillos, Laguna Sontecomapan, Laguna Catemaco, Laguna Maria Lizamba, Laguna
Mandinga, Laguna del Ostion y Laguna Mezcalapa.

® Quintana Roo carece de corrientes superficiales relevantes debido a la permeabilidad de su suelo. Al sur de la entidad se encuentra el Rio
Hondo que sirve de limite natural con Belice. Igualmente, en el sur, se presentan algunos arroyos intermitentes de poca importancia como
el Rio Escondido, Arroyo Azul y Arroyo Ucum.

La Regidn Hidrografica Balsas es la mas grande y atraviesa cuatro Entidades Federativas, ocupando
el 53,3% del territorio de Guerrero, 59,2% del territorio de Puebla, el 9,25% del territorio de Oaxacay el 1%
del territorio de Veracruz. Por otra parte, la Region Hidrografica Grijalva-Usumacinta ocupa el 85% del
territorio en Chiapas, el 76% del territorio de Tabasco y el 32% del territorio de Campeche y es una de las
zonas de mas alta precipitacion del pais (1.750 mm/ano). El Rio Grijalva es el sequndo mas caudaloso de
México y el mayor productor de energia eléctrica. Tiene una extension de 600 km y una cuenca de 58.025
km?, de los cuales el 90,6% corresponden a México y el 9,4% a Guatemala.

Finalmente, la Peninsula de Yucatan se caracteriza por la ausencia de corrientes superficiales de
relevancia. Presenta frecuentes y voluminosos acuiferos subterraneos, los cuales forman un sistema de
vasos comunicantes que desembocan al mar. En el centro y noroeste se presentan acuiferos
subterraneos expuestos por hundimiento total o parcial de la bdveda calcarea, los cuales son
denominados localmente como cenotes.

D. La dotacion de agua subterranea sur-sureste de México

En cuanto a las aguas subterraneas presentes en el territorio, éstas se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6
Acuiferos del sur-sureste de México
Entidad Acuiferos Acuiferos Balance Superavit / Acuiferos Principales EF
Federativa (en nameros) Sobreexplotados Hidrico EF Déficit
(en ndmeros) (en MM3)

Guerrero 35 0 Positivo 753 Papagayo, Cuajinicuilapa, Tlacotepecy
Altamirano-Cutzamala

Oaxaca 21 5 Positivo 242 Tuxtepec, Nochixtlan, Tehuantepec y
Colotepec-Tonameca

Chiapas 15 1 Positivo 2500 Chicomusel, Ocosino y Acapetahua

Puebla 6 2 Positivo 146 Naranjos, Costera de Coatzacoalcos,
Jalapa-Coatepec, Costera de
Papaloapan

Veracruz 18 5 Positivo 767

Tabasco 8 0 Positivo 3246 Centla, La Sierra, Huimanguillo, Boca

del Cerro
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Cuadro 6 (conclusion)

Entidad Acuiferos Acuiferos Balance Superavit / Acuiferos Principales EF
Federativa (en nimeros)  Sobreexplotados Hidrico EF  Déficit

(en nameros) (en MM3)
Campeche 0 Positivo
Yucatan 1 0 Positivo 3388 Peninsula de Yucatan
Quintana 2 0 Positivo 363 Cerros y Valles e Isla de Cozumel
Roo

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA.

La region del sur-sureste concentra el 16% del total de acuiferos del Pais, y el 12,3% del volumen
de recarga media anual nacional. Hay que considerar que en el territorio hay 13 acuiferos en condiciones
de sobreexplotacion, correspondiente al 12,23%, mientras que a nivel nacional el 16% se encuentran en
esta condicion. El acuifero de Yucatan es el mas grande del pais, asegurando toda la actividad de la
peninsula, ya que ésta no cuenta con aguas superficiales.

E. Estado de las energias renovables no convencionales
en el sector eléctrico

México es un pais dependiente de los combustibles fosiles, cuya produccion y oferta energéticas siguen
estando cubiertas mayoritariamente por el gas y el petrdleo. En el grafico 3 se muestra la generacion de
energia a Diciembre de 2017, observandose que el 79% proviene de fuentes fosiles, el 16% proviene de
energias renovables (hidroeléctrica, edlica, geotérmica, bagazo, fotovoltaica, biogas) y un 5% de otras
fuentes de energias limpias (nuclear, cogeneracion eficiente?) (SENER, 2017).

Grafico3

Generacion de energia en México a diciembre, 2017
(En GWh)

Otras Limpias;

Renovables; 17 841;
51 547; 5%
16%

Fésiles ;
259 775;
79%

Fuente: SENER, 2018.

Cogeneracion eficiente: energia eléctrica producida juntamente con vapor u otro tipo de energia térmica secundaria, o cuando la
energia térmica no aprovechada en los procesos se utilice para la produccion directa o indirecta de energia eléctrica, o cuando se
utilicen combustibles producidos en sus procesos para la generacion directa o indirecta de energia eléctrica y que ademas cumpla
con los criterios de eficiencia establecidos por la Comision Reguladora de Energia (SENER, 2017).
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En los ultimos afios, se ha buscado el desarrollo de la sustentabilidad energética incorporando la
participacion gradual de las Energias Renovables en la Industria Eléctrica, para cumplir con las metas
establecidas en materia de generacidn de energias limpias y de reduccion de emisiones. En 2018 la meta
de contribucion de aporte de energias limpias a la matriz energética era de 25 por ciento, por lo que ain
se esta por debajo del objetivo. La reduccion en los costos ha contribuido a avanzar con este objetivo,
especialmente para la energia solar y edlica. Esto ha permitido un considerable incremento en la
participacion de las energias renovables como fuentes de generacion de energia limpia en México. Asi
mismo, la Reforma Energética ha contribuido al fortalecimiento del mercado energético haciendo que las
energias renovables sean una alternativa para el desarrollo de |a oferta de energias limpias (SENER, 2016).

Durante el 2017, el 21,08 % de |a energia eléctrica se generd a partir de fuentes limpias (69.396,16
GWh). La capacidad instalada con energias limpias alcanzé los 22.327,40 MW que representan el 29,5 %
de la capacidad nacional instalada (SENER, 2017).

Grafico 4
Capacidad instalada de energias renovables a diciembre, 2017
(En MW)
Geotérmica; Bagazo;
925,6; 827,1;
5% 4%
Edlica;
4 198,98;
22%
Fotovoltaica;
673,74
3%
L Hidroeléctrica;
Biogas; 12 642,29;
168,91;

65%
1%

Fuente: SENER, 2018.

De acuerdo con el Inventario Nacional de Energias Renovables (INERE), el mayor potencial probado
para generacion de electricidad se encuentra en las energias edlica y solar.

En 2017, el indice de independencia energética, que muestra la relacion entre la produccion vy el
consumo nacional de energia, fue equivalente a 0,76. Este resultado implica que la cantidad de energia
producida en el pais fue 24,0% menor que la que se puso a disposicion en las diversas actividades de consumo
en el territorio nacional. En el transcurso de los Ultimos diez afios, este indicador disminuyd a una tasa
promedio anual de 5,0%. La independencia energética es el indice utilizado a nivel internacional para medir,
de forma general, el grado en que un pais puede cubrir su consumo de energia derivado de su produccidn; si
este es mayor a uno, se considera que el pais es independiente energéticamente. El 2017 es el tercer afio
consecutivo en que México muestra dependencia de las importaciones de energia para satisfacer su
demanda energética (SENER, 2018).
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En México, una de las principales estrategias para impulsar la inversion publica y privada para generar
electricidad renovable, fue la creacion del mercado de Certificados de Energias Limpias® (CEL), que se planed
desde el 2014 y entrd en vigor en el afio 2015. Ese titulo tiene un valor econdmico que establece el mercado
eléctrico a través de la oferta y demanda de certificados.

En la investigacion realizada no se encontraron politicas de incentivo al desarrollo de proyectos de
autoproduccion de energia a pequeia escala, que permita a los usuarios finales producir energia para su
propio consumo y que eventualmente inyecten excedentes de energia a la red de distribucion en caso de
estar conectados a ella. En todo caso, la Fundacion Rosa Luxemburgo en su Proyecto Latinoamericano
Sobre Energia y Clima, mapeo los Proyectos Alternativos de Generacion de Energias Renovables a Escala
Local, encontrando que en México hay 39 experiencias que se encuentran en operacion, gestionadas por las
comunidades para abastecimiento de energia domiciliaria y pequefios emprendimientos productivos.

Recvadro 2
Mercado de certificados de energias limpias (CEL)

La Ley de la Industria Eléctrica (LIE) de México, define a las energias limpias como “aquellas fuentes de energia y
procesos de generacion de electricidad, cuyas emisiones o residuos no rebasen los umbrales establecidos en las
disposiciones reglamentarias”. En términos generales, todas las centrales eléctricas, publicas o privadas, que sean de
tecnologia solar, edlica, hidroeléctrica, geotérmica, de bioenergia o nuclear, pueden obtener CEL, porque tales
tecnologias no emiten Gases de Efecto Invernadero (GEI), a excepcion de vapor de agua.

El mecanismo de Certificado de Energia Limpia fija un requisito a las Entidades Responsables de Carga (ERC), para
comprar Certificados de Energias Limpias con base a un determinado porcentaje de su consumo. Dichas entidades se
conocen como “Participantes Obligados” del mercado y se clasifican de la siguiente manera:

Suministradores de Servicios Basicos (SSB), es decir Comision Federal de Electricidad Suministrador de Servicios
Basicos (CFE-SSB) en nombre de sus usuarios.

Suministradores de Servicios Calificados, cubriendo el requisito de los Usuarios Calificados que atienden.

Usuarios Calificados Participantes del Mercado, que deben cubrir sus responsabilidades de forma directa.

Usuarios Finales con suministro a partir del abasto aislado.

Contratos Legados que no cubran su consumo en su totalidad mediante energias limpias.

El requisito que deben cumplir se incrementa afio con afio y estd vinculado con las metas de generacion limpia,
definidas en la Ley de Transicion Energética (LTE). La Comision Reguladora de Energia (CRE) es la encargada de
establecer las obligaciones de los Certificados de energias limpias y aplicar multas en caso de incumplimientos. Las
obligaciones para la compra de CEL por afio esta de acuerdo con la tabla:

Afio Requerimiento de CEL
2018 5%
2019 5,8%
2020 7,4%
2021 10,9%
2022 13,0%

Fuente: Enel.mx.

El 28 de Octubre de 2019, la Secretaria de Energia emitio un cambio regulatorio en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) sobre los criterios de reconocimiento de CEL para los generadores. Dicho cambio implica que, un
nUmero representativo de centrales eléctricas limpias que hayan entrado en operacion antes de la reforma energética,
también podran acreditar Certificados de Energias Limpias. Bajo ese contexto, las centrales eléctricas de generacion
limpia que entraron en operacion antes de la reforma, son elegibles para acreditar Certificados de Energias Limpias.

Esto implica un cambio sustancial en la cantidad de CEL que seran ofertados. Pero los requisitos de Certificados
de Energias Limpias para los “participantes obligados” no se incrementaron, lo que ocasiona una sobreoferta de
Certificados de Energias Limpias en el mercado. Por ende, la sobre oferta de CEL ocasionara que su precio caiga entre
50y 60 por ciento en los proximos 15 afios.

No se encontraron evidencias de participacion directa del sector agricola en el mercado de CEL, siendo la Unidades
de produccion usuarios finales, siendo los ERC los que actuan por ello.

Fuente: Van der Zee et al., 2012.

®  CEL es un titulo que se obtiene cuando una planta eléctrica limpia (incluye a todas las renovables, pero también la cogeneracién y
la energia nuclear) genera cierta cantidad de electricidad: un megawatt-hora (MWh).
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F. La evolucion del area bajo riego

Hacia fines del Siglo 19, los requisitos de produccion de alimentos y la necesidad de colonizar las areas
despobladas en la region norte que limita con Estados Unidos, impulsaron la creacion de la Comision
Nacional de Riego y la promulgacion de la Ley de Riego de 1926. Entonces, el uso del agua era reducido
a un nivel regional y local, lo que implica que no hubo planificacion y el desarrollo se realizd proyecto
por proyecto. La Reforma Agraria y los gobiernos post-revolucionarios, abordaron directamente el
riego. Es asi como en 1946, la Secretaria de Recursos Hidraulicos que reemplazé a la Comisién Nacional
de Riego, abordd el desarrollo hidraulico de manera integral. El uso del agua aumento
considerablemente como resultado de las politicas de desarrollo econdmico.

La crisis econdmica de los afios 8o llevé a cambios drasticos en la politica de riego de México. El Plan
Nacional de Desarrollo (1989-1994) requeria aumentar la eficiencia del riego y el uso de la infraestructura
existente. Bajo el Programa Nacional de Descentralizacion de los Distritos de Riego, se inicio la
transferencia del manejo de los distritos de riego a las Organizaciones de Usuarios de Agua (OUA).

Hoy en dia, el pais cuenta con una superficie potencial de riego de 9,77 millones de ha. La superficie
equipada alcanza los 7,22 millones de ha, de las cuales 3,3 millones corresponden a 86 Distritos de Riego
(DR)y los 3,2 millones restantes, a mas de 40 mil Unidades de Riego (UR) (CONAGUA, 2018).

La evolucion de esta superficie se muestra en el grafico 5.

Graficos
Evolucion de la superficie equipada para el riego en México
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Fuente: FAO-AQUASTAT.

No se cuenta con los datos de |a evolucion de la superficie de riego en el drea de estudio, pero no
se ha desarrollado tanto como los estados del norte del pais que son entidades mas industrializadas
agricolamente. Lo que es muy relevante es que el territorio cuenta con la ventaja de tener balances
hidricos positivos.
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Los Distritos de Riego son “proyectos de irrigacion desarrollados por el Gobierno Federal desde
1926, e incluyen diversas obras, tales como vasos de almacenamiento, derivaciones directas, plantas de
bombeo, pozos, canales y caminos, entre otros” °.

En el Cuadro 7 se presentan los Distritos de Riego que se encuentran en la zona del sur-sureste
del pais.

Cuadro 7
Distritos de riego y superficie regada de los estados del sur-sureste, 2015
Distrito Distrito Riego Clave RHA Sup. Riego Ha Vol. Distrib. hm?3
057 Amuco-Cutzamala IV Balsas 10 948 288,5
068 Tepecoacuilco-Quechultenango IV Balsas 918 14,5
095 Atoyac V Pacifico Sur 1933 9,9
105 Nexpa V Pacifico Sur 2186 16,0
104 Cuajinicuilapa V Pacifico Sur 2 257 9,3
Subtotal Guerrero 18 242 338,2
110 Rio Verde-Progreso Oaxaca V Pacifico Sur 1695 13,8
019 Tehuantepec V Pacifico Sur 24 812 544,6
Subtotal Oaxaca 26 507 558,4
046 Cacahoatan-Suchiate XI Frontera Sur 6714 126,3
059 Rio Blanco XI Frontera Sur 9 007 69,1
101 Cuxtepeques XI Frontera Sur 5184 62,2
107 San Gregorio X| Frontera Sur 6 190 80,6
Subtotal Chiapas 27 095 338,2
030 Valsequillos IV Balsas 21 322 251,4
Subtotal Puebla 21322 251,4
035 La Antigua X Golfo Centro 22 223 304,2
060 Panuco IX Golfo Norte 358 0,9
082 Rio Blanco X Golfo Centro 8 336 232
092A Rio Panuco, Las Animas IX Golfo Norte 25411 193,4
092B Panuco IX Golfo Norte 1383 4.4
092C Panuco-Chicayan IX Golfo Norte 10 937 54,8
Subtotal Veracruz 68 648 789,7
048 Ticul XIl Peninsula Yucatan 9 392 34,12
Subtotal Yucatan 9392 34,1
102 Rio Hondo Xl Peninsula Yucatan 5395 38,82
Subtotal Quintana Roo 5395 38,8
Total 176 601 2 349

Fuente: Atlas del Aqua en México, 2015.
? Aguas subterraneas.

En el cuadro se observa que las Entidades Federativas de Campeche y Tabasco no poseen
distritos de riego. Por otra parte, la superficie total de riego en el territorio es de 176.601 ha,
correspondiente al 6,6% del total de la superficie de riego por distritos en el pais.

Los DR consideraron la tecnologia prevaleciente en la época de su disefio para la aplicacion del
agua por gravedad en las parcelas. En ocasiones solo se construyeron las redes de canales y drenes
principales, quedando las obras parcelarias a cargo de los usuarios. Lo anterior, sumado al deterioro de
la infraestructura acumulado en varias décadas por la insuficiencia de recursos econdmicos para su
conservacion y mejoramiento, propiciaron una baja en la eficiencia global del manejo del agua
(CONAGUA, 2018).

Junto con la transferencia de los DR a los usuarios, se inicié un programa de rehabilitacion parcial
de la infraestructura de los DR, que se ha ido concesionado en modulos de riego a las asociaciones de
usuarios. A Diciembre de 2016, se habia transferido a los usuarios mas del 99% de la superficie total de
los DR (CONAGUA, 2018).

® SINA (2020). Portal del Sistema Nacional de Informacion del Agua. Recuperado de: http://sina.conagua.gob.mx/
sina/index.php?Todos=todos.

33



CEPAL Enfoque NEXO en Centroamérica: nuevas estrategias para promover el desarrollo del riego...

Por otra parte, en la zona del sur-sureste, debido a las altas precipitaciones, existen muchas areas
de inundaciones. Para poder mejorar la productividad en estas areas se han desarrollado los Distritos de
Temporal Tecnificado’ (DTT). En el cuadro 8 se presentan los DTT presentes en el territorio.

Cuadro 8
Distritos de temporal tecnificado de riego y superficie regada de los estados del sur-sureste, 2018

Distrito Distrito Riego Sup. Riego Tempor. tec. (ha) Usuarios
6 Acapetagua 103,9 5050
11 Margaritas-Comitan 41,9 5397
17 Tapachula 94,3 5852
18 Huixtla 107,6 6 010
20 Margaritas 67,9 4712
27 Frailesca Acu Los Diez Grandes 32,3 1371
27 Frailesca Acu Cuenca Baja 24,5 1712

Subtotal Chiapas 472,4 30 104
3 Tesechoacéan 18,0 1139
7 Centro de Veracruz 75,0 6 367
23 Isla Rodriguez Clara 13,7 627
35 Los Naranjos 92,6 6 045

Subtotal Veracruz 199,3 14 178
1 La Sierra 32,1 1178
2 Zanapa Tonala 106,9 6919
12 La Chontalpa 91,1 10 344
13 Balancan-Tenosique 115,6 4 289
16 Sanes Huasteca 26,4 1321

Subtotal Tabasco 372,1 24 051
15 Edzna-Yohaltun 85,1 1120
25 Rio Verde 134,9 1984

Subtotal Campeche 220,0 3104
8 Oriente de Yucatan 667,0 25021
24 Zona sur de Yucatan 26,1 880

Subtotal Yucatan 693,1 25901
26 Valle de Ucum 104,8 1739

Subtotal Quintana Roo 104,8 1739
Total 2 061,7 99 077

Fuente: SINA, 2020.

En el sur-sureste de México existen actualmente 21 DTT, que abarcan una superficie de 2,06
millones de ha, correspondiente al 73% de los DTT del pais y el 79% de los usuarios.

G. Tipologia de los agricultores

De acuerdo con el INEGI, se considera poblacion rural la que habita en localidades de 2.500 0 menos
personas y segun el Censo de Poblacion, en el afio 2010 era de 24,8 millones, 23% del total nacional. A
su vez, la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) calculd para el mismo afo que la poblacion
econdmicamente activa del sector primario era de casi 6,5 millones (CEDRSSA, 2014).

En cuanto a las explotaciones del sector rural, en México existe un universo de 5.325.223 de
Unidades Econdmicas Rurales (UER). De acuerdo con esta cifra de referencia, en el cuadro g se
presenta la estratificacion de las UER de México y su descripcion. Como criterio de estratificacion
se considero el valor de las ventas realizadas por las unidades econdmicas del medio rural (ya que
permite determinar el tamafno econémico de las UER a partir de su propio desempeiio), y por tanto,
su vinculacion a los mercados.

7 Son proyectos que se desarrollan en regiones que tienen problemas de exceso agua, lo que imposibilita el uso productivo agricola y

ganadero de esas tierras. Se construye infraestructura hidroagricola (drenaje, caminos, estructuras, alcantarillas, puentes y vados,
entre otros), para incorporarlas a la produccion alimentaria.
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Cuadrog
Estratificacion de las UER en México
UER Descripcion

Estrato namero porcentaje

E1: UER familiar de 1192029 22,4% No presenta ventas o sélo realiza ventas esporadicas de

subsistencia sin vinculacion “excedentes no planeados”. El 80,1% se encuentra en pobreza

al mercado alimentaria. Superficie de Suelo promedio de 2,8 ha, de las
cuales 2,3 son de temporal y 0,5 de riego.

E2: UER familiar de 2696 735 50,6% Presenta ventas de actividades primarias que no superan los

subsistencia con USD 4.246/afio, lo cual corresponde (aproximadamente) al

vinculacion al mercado costo de oportunidad de la mano de obra en el medio rural.
Las UER de este Estrato presentan emprendimientos no
agropecuarios de menor escala, asi como la venta de mano
de obra asalariada, lo que complementa el ingreso familiar.
El 82,6% se encuentra en pobreza alimentaria. Superficie de
Suelo promedio de 5,0 ha, de las cuales 4,5 son de temporal
y 0,4 de riego.

E3: UER en transicion 442 370 8,3% Presentan un promedio de ventas de USD 5.687/afio.
Presentan problemas de dotacién de activos productivos. Un
34,5% se encuentra en pobreza alimentaria. Superficie de
Suelo promedio de 10,6 ha, de las cuales 9,3 son
de temporal y 1,3 de riego.

E4: Empresarial con 528 355 9,9% Presenta un promedio de ventas de USD 11.689/afio.

rentabilidad fragil Superficie de Suelo promedio de 15 ha, de las cuales
12,3 son de temporal y 2,7 de riego.

E5: Empresarial pujante 448 101 8,4% Presenta un promedio de ventas de USD 43.264/afio.
Superficie de Suelo promedio de 35 ha, de las cuales
22,2 son de temporal y 12,8 de riego.

E6: Empresarial dindmico 17 633 0,3% Presenta un promedio de ventas de USD 900.000/afio.
Superficie de Suelo promedio de 135,3 ha, de las cuales
26,9 son de temporal y 108,4 de riego.

Total 5325223 100,0

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO-SAGARPA, 2012.

La Agricultura Familiar en México es la que realizan los campesinos, independientemente del
régimen de propiedad de la tierra, con el trabajo preponderante del nucleo familiar, usando y
transformando los recursos naturales para la obtencion de productos agricolas, ganaderos, pesqueros,
acuicolas y silvicolas, que se destinan al autoconsumo o a la venta (CEDRSSA, 2014). De acuerdo a esta

clasificacion, los estratos 1, 2 y 3 corresponden a la Agricultura Familiar en México.

En el cuadro 10 se presenta la distribucion porcentual de los estratos de UER en relacion con el

total del pais.

Cuadro 10
Distribucion porcentual de estratos de UER por entidad federativa

Estratos
Entidad Federativa (en porcentajes)
El E2 E3 E4 E5 E6

Campeche 0,9 1,0 1,1 0,9 0,9 1,1
Chiapas 7,1 14,9 58 4,2 29 1,6
Guerrero 7,4 55 3,7 2,9 1,8 0,7
Oaxaca 10,5 7,1 3,0 3,1 2,0 1,0
Puebla 9,2 9 4,1 2,7 1,7 2
Quintana Roo 0,8 0,4 0,3 0,7 0,8 0,6
Tabasco 1,8 2,7 23 2,0 1,6 1,1
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Cuadro 10 (conclusion)

Estratos
Entidad Federativa (en porcentajes)
El E2 E3 E4 E5 E6
Veracruz 7,6 13,3 16,3 16,1 10,5 4,1
Yucatan 2,1 1,7 1 0,8 0,9 1,2
Total (%) 47,4 55,6 37,6 33,4 23,1 134
Total (N°) 565 022 1499 385 166 331 176 471 103 511 2363

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO-SAGARPA, 2012.

Se puede observar que en la zona del sur-sureste de México hay aproximadamente
2.513.082 UER, correspondientes al 47,2% del total de UER del pais. Ademas, en el territorio se
concentra el 47,4% de las UER del Estrato 1 y el 55,6% del Estrato 2. En cambio, en el territorio solo
se tiene el 13,4% de las UER del Estrato 6 y el 23,1% del Estrato 5, indicando que la agricultura mas
desarrollada es la de subsistencia familiar.
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Il. El marco legal e institucionalidad

para el uso de los recursos

A. La institucionalidad legal para la gestion de los recursos tierra y agua

En el siguiente cuadro se muestran los principales cuerpos legales que regulan el sector rural en México
y que estan ligados directamente al sector agroalimentario.

Cuadroi1a

Legislacion e instrumentos de planificacion del sector rural en México

Normativa

Descripcion

Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos

Ley Organica de los
Tribunales Agrarios.
26 de Febrero de 1992

Ley Agraria.
26 de Febrero de 1992
Modificada el 25-06-2018

Articulo 4: Toda persona tiene derecho a la alimentacion nutritiva, suficiente y de calidad.
El Estado lo garantizara. Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su
desarrollo y bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro
ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto
por la ley.

Articulo 27: La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio
nacional corresponde originariamente a la Nacién, la cual ha tenido y tiene el derecho de
transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada.

El Estado promovera las condiciones para el desarrollo rural integral, con el propoésito de generar
empleo y garantizar a la poblacién campesina el bienestar y su participacién e incorporacién en el
desarrollo nacional, y fomentara la actividad agropecuaria y forestal para el 6ptimo uso de la
tierra, con obras de infraestructura, insumos, créditos, servicios de capacitacion y asistencia
técnica.

Se podran otorgar subsidios a actividades prioritarias, cuando sean generales, de caracter
temporal y no afecten sustancialmente las finanzas de la Nacion. El Estado vigilara su aplicacion
y evaluard los resultados de ésta.

Organos federales dotados de plena jurisdiccion y autonomia para dictar sus fallos,

a los que corresponde, en los términos de la fraccion XIX del Articulo 27 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la administracion de justicia agraria en todo

el territorio nacional.

Reglamenta el Articulo 27 Constitucional en materia agraria.

El Ejecutivo Federal promovera el desarrollo integral y equitativo del sector rural mediante el
fomento de las actividades productivas y de las acciones sociales para elevar el bienestar de la
poblacién y su participacion en la vida nacional.

De Los Ejidos y Comunidades, tienen personalidad juridica y patrimonio propio y son propietarios
de las tierras que les han sido dotadas o de las que hubieren adquirido por cualquier otro titulo.
Establece sus derechos y deberes.
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Normativa

Descripcién

Ley del Instituto Nacional de
los Pueblos Indigenas.
4 de Diciembre de 2018

Ley sobre Asociaciones
Agricolas. 27 de Agosto de
1932, Modificada 09-04-2012
Ley de Organizaciones
Ganaderas.

6 de Enero de 1999,
Modificada 09-04-2012

Ley de Desarrollo Rural
Sustentable

Ley Federal de Produccién,
Certificacién y Comercio
de Semillas.

15 de Junio de 2007

Ley Federal de Variedades
Vegetales.

25 de Octubre de 1996

Ley de Productos Orgéanicos.
7 de Febrero de 2006

Ley de Fomento de la
Industria Vitivinicola.

23 de Mayo de 2018

Plan Nacional de Desarrollo

Programa Sectorial SADER

Programa Especial
Concurrente

El INPI tiene como objeto definir, normar, disefiar, establecer, ejecutar, orientar, coordinar,
promover, dar seguimiento y evaluar las politicas, programas, proyectos, estrategias y acciones
publicas, para garantizar el ejercicio y la implementacion de los derechos de los pueblos
indigenas y afro mexicanos, asi como su desarrollo integral y sostenible y el fortalecimiento de
sus culturas e identidades.

Coadyuvar, mediar y orientar, en coordinacién con las instancias competentes, en la atencién y
resolucion de los conflictos territoriales, agrarios, sociales, politicos y de otra indole, en las
regiones indigenas y afro mexicanas del pais.

Apoyar e impulsar, en coordinacion con las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal competentes, los sistemas agricolas tradicionales y los cultivos basicos, en
especial, el sistema de la milpa, para lograr la seguridad, autosuficiencia y soberania alimentaria.
Organizar la produccién agricola dentro de normas racionales que mejoren la calidad de los
productos, asi como a la mejor distribucion de ellos, para lo cual se procurara la implantacion de
métodos cientificos mas adecuados de explotacion agricola.

Tiene por objeto establecer las bases y procedimientos para la constitucién, organizacion y
funcionamiento de las organizaciones ganaderas en el pais, que se integren para la proteccion de
los intereses de sus miembros; asi como los criterios que sustenten el desarrollo y mejoramiento
de los procesos productivos y de comercializacién de los productos ganaderos.

Sus disposiciones estan dirigidas a promover el desarrollo rural sustentable del pais, propiciar un
medio ambiente adecuado, en los términos del Articulo 4° Constitucional.

Impulsara un proceso que conduzca al mejoramiento sostenido y sustentable de las condiciones
de vida de la poblacion rural, a través del fomento de las actividades productivas procurando el
uso 6ptimo, la conservacion y el mejoramiento de los recursos naturales.

El Gobierno Federal promovera la Capitalizacién de las Actividades Productivas y de Servicios del
Sector Rural.

Los apoyos que se otorguen deberan orientarse, entre otros propoésitos, para la adopcion de
tecnologias sustentables ahorradoras de energia (Articulo 71).

A través de los programas de fomento debera estimular a los productores de bienes y servicios
para la adopcion de tecnologias de produccién que optimicen el uso del agua y la energia e
incrementen la productividad sustentable, a través de los contratos previstos en esta ley
(Articulo169).

La sustentabilidad sera criterio rector en el fomento a las actividades productivas, a fin de lograr el
uso racional de los recursos naturales, su preservacion y mejoramiento, al igual que la viabilidad
econdémica de la produccién mediante procesos productivos socialmente aceptables.

Tiene por objeto regular la produccion, calidad, comercializacion y puesta en circulacion de las
semillas certificadas.

Se crea el Sistema Nacional de Semillas, con el objeto de articular la concurrencia, participacion,
cooperacion y complementacion de los sectores publico, social y privado, involucrados en la
conservacion, investigacion, produccion, certificaciéon, comercializacion, fomento, abasto y uso de
semillas.

Tiene por objeto fijar las bases y procedimientos para la proteccién de los derechos de los
obtentores de variedades vegetales.

Tiene por objetivo principal la promocién, regulacion de los criterios y/o requisitos para la
conversion, produccion, procesamiento, elaboracién, preparacion, acondicionamiento,
almacenamiento, identificacion, empaque, etiquetado, distribucion, transporte, comercializacion,
verificacion y certificacion de productos producidos organicamente.

Tiene por objeto impulsar, fomentar, promover y difundir las actividades relacionadas al Sector.

El Plan Nacional de Desarrollo es el documento en el que el Gobierno de México, a través de
consultar a la poblacion, explica cuales son sus objetivos y estrategias prioritarias durante el
sexenio. Busca establecer y orientar todo el trabajo que realizaran las y los servidores publicos
los préximos seis afios, para lograr el desarrollo del pais y el bienestar de las y los mexicanos.

El Programa Sectorial es el documento en el que la SADER, a través de consultar a la poblacion,
explica cudles son sus objetivos y estrategias prioritarias durante el sexenio contribuyendo al
logro del Plan Nacional de Desarrollo.

En el periodo 2019-2024, los sectores agropecuario y pesquero requieren iniciar un proceso de
transicion para reorientar los recursos fiscales hacia los pequefios y medianos productores,
incorporando criterios para asegurar la conservacion del medio ambiente y el uso sustentables de
los recursos naturales.

La Ley de Desarrollo Rural Sustentable prevé mecanismos institucionales de planeacion y gestion
para la mayor concurrencia y sinergia de las distintas intervenciones que el Estado realiza para el
desarrollo rural. El Programa Especial Concurrente (PEC) constituye un instrumento de
planeacion donde se expresan las acciones en concurrencia de las dependencias federales con
injerencia en el territorio rural.

Fuente: Elaboracion propia con antecedentes de CEDRSSA, 2019.
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Al analizar las legislaciones e instrumentos de planificacion sobre el sector rural en México, se
observa que hay dos visiones:

La primera es la vision productiva, en la que el desarrollo se asocia con el aumento de la
produccion, laindustrializaciony el comercio de mercancias (Gomez y Tacuba, 2017). Aunque esta vision
ha ido perdiendo fuerza en los Ultimos afos, todos los cuerpos legales vigentes desarrollados durante el
Siglo XX se enfocan en esta linea.

La segunda vision define al desarrollo como un proceso de expansion de las libertades humanas
(capacidades), planteando que el desarrollo no termina con el aumento de la produccidn nacional, si no
con lo que las personas pueden realmente hacer o ser con las capacidades de que disponen,
oportunidades relacionadas con la disposicion y uso de bienesy servicios (el ingreso es uno de ellos, pero
no el Unico) (Gomez y Tacuba, 2017). La Constitucion, los PND, la Ley del Instituto Nacional de los
Pueblos Indigenasy la LDRS, se orientan en este sentido.

Se observa que los cuerpos legales no necesariamente son complementarios y sinérgicos entre
ellos y no logran la plena coordinacidn entre ambas visiones, principalmente por la desarticulacion de
politicas y programas, asi como por el uso clientelar de los recursos (Gomez y Tacuba, 2017). Un ejemplo
claro es Ley de Energia para el Campo, que establecio apoyos y estimulos a tarifas para energéticos
agropecuarios (gasolina, diésel, combustoleo y electricidad), que ha provocado un aumento en la
superficie sembrada, unaumento en el uso de los combustibles fosiles (gas y diesel) y una mayor presion
alos acuferos subterraneos (CONUEE, 2018).

Dentro de los instrumentos de planeacion, el Programa Especial Concurrente (PEC) constituye
un instrumento de planeacion donde se expresan las acciones en concurrencia de las dependencias
federales con injerencia en el territorio rural y debiera ser el instrumento que aborde el concepto NEXO
a nivel territorial.

En cuanto a la normatividad e instrumentos de planificacion que regulan los recursos hidricos,
éstos se presentan en el cuadro 12.

Cuadro 12
Normatividad e instrumentos de planificacion de los recursos hidricos para el riego

Normativa Descripcién

Constitucion Politica Articulo 27: Dispone que las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes son propiedad de la
de los Estados nacion y que su explotacion, uso o aprovechamiento se realizara a través de concesiones, de acuerdo
Unidos Mexicanos con las reglas y condiciones establecidas en la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

Articulo 4: Toda persona tiene derecho al acceso, disposiciéon y saneamiento de agua para consumo
personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible (Reformado en 2012).
Faculta al Poder Ejecutivo Federal para establecer, por causas de interés y utilidad publicos, medidas
regulatorias para mantener el control del alumbramiento (extraccion) de las aguas nacionales
subterraneas mediante la expedicion de vedas, reglamentos, reservas y rescates.

Creacioén por Decreto  Se crea la Comision Nacional del Agua que tiene por objeto ejercer las atribuciones que le corresponden
de la CONAGUA. 16  ala autoridad en materia hidrica y constituirse como el Organo Superior con caracter técnico, normativo

de Enero 1989 y consultivo de la Federacién en materia de gestion integrada de los recursos hidricos.
Ley de Aguas Regula la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas, su distribucién y control,
Nacionales. 1992 asi como la preservacion de su cantidad y calidad, procurando el desarrollo sostenible.

Establece que las zonas de veda se imponen en aquellos acuiferos donde no existe disponibilidad
media anual de agua subterranea, por lo que no es posible autorizar concesiones o asignaciones de
agua adicionales a los autorizados legalmente, en virtud del deterioro del agua en cantidad o calidad,
que afecta a la sustentabilidad hidrolégica.

Articulos 30, 30 bis, 31 y 32: Regulan el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA).

Reglamento para el Proporciona seguridad juridica a los concesionarios de aguas nacionales y sus bienes publicos

Registro Publico de inherentes, haciendo constar la titularidad de los derechos inscritos y los cambios en sus caracteristicas
Derechos de Agua y resolver consultas en forma eficaz, sobre los derechos de los usuarios en materia de aguas nacionales
(REPDA), 12 de que compete administrar a la Comision Nacional del Agua.

Enero de 1994
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Normativa

Descripcién

Plan Nacional de
Desarrollo

Programa Sectorial
de Medio Ambiente y
Recursos Naturales
Programa Nacional
Hidrico (PNH)
Programa Sectorial
de Agricultura 'y

El Plan Nacional de Desarrollo es el documento en el que el Gobierno de México, a través de consultar
a la poblacion, explica cuales son sus objetivos y estrategias prioritarias durante el sexenio. Busca
establecer y orientar todo el trabajo que realizaran las y los servidores publicos los préximos seis afios,
para lograr el desarrollo del pais y el bienestar de las y los mexicanos.

Establece el conjunto de objetivos sectoriales, estratégicos y metas mediante los cuales el sector
atendera los objetivos y estrategias que manda el Plan Nacional de Desarrollo, en materia de
sustentabilidad ambiental.

Es el documento rector de la politica hidrica en México. Es un Programa Especial que se deriva del Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018 y del Programa Sectorial de Medio Ambiente.

Es un programa derivado del PND, que contribuye a garantizar el derecho a una alimentacién nutritiva,
suficiente y de calidad, avanzar en poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la

Desarrollo Rural nutricién y promover la agricultura sostenible, fines contemplados en el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 2 de la Agenda 2030 aprobada por la Organizacién de las Naciones Unidas, cuya ejecucion y

seguimiento esté a cargo de la SADER.

Fuente: Elaboracion propia.

En México, 12 millones de personas carecen de acceso al agua potable, 102 de los 653 acuiferos
de la nacion se encuentran sobreexplotados, 46% del agua se pierde por fugas en las redes de
abastecimiento, 80% de los cuerpos de agua del pais presenta algun tipo de contaminacion por
descargas industriales, sélo uno de cada 100 litros de agua que caen por concepto de lluvia es captado
para su utilizacion en distintas actividades (Lopez et al., 2017).

De conformidad con el Articulo 4 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
reformado en el 2012, el acceso al recurso agua es un derecho fundamental®. México adopta la Ley de
Aguas Nacionales en Diciembre de 1992, que sustituye ala Ley Federal de Aguas de 1972. Esta ley requla
la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas, su distribucion y control, asi como la preservacion
de su cantidad y calidad, buscando el desarrollo sostenible. Es importante recordar que, en el caso de
México, se trata de un Estado Federado y esta ley crea autoridades federales, pero también genera
institucionalidad a nivel de los Estados y de organismos de cuenca para la administracion integral del
recurso, ademas de “consolidar la Comision Nacional del Agua (CNA%) como autoridad ejecutiva”
nacional (Arrieta, 2018).

La legislacion mexicana asigna competencias a nivel nacional a la Comision, pero opera a través
de los Organismos de Cuenca y municipios. A lo largo de la existencia de la Ley, se han creado multiples
Organismos de Cuenca y han desarrollado su propia regulacion, no sélo a nivel estatal sino interestatal.
También se han generado normas técnicas, pero se han identificado grandes debilidades en la
aplicacién de la ley:

o falta de recursos de los municipios para mantener el funcionamiento adecuado de las plantas
de tratamiento,

e incumplimiento de las normas oficiales por parte de las empresas nacionales y trasnacionales
(débil supervision por parte de los responsables), y

o falta de operatividad de las instancias de participacion ciudadana, principalmente en el
aprovechamiento de las aguas subterraneas del pais.

Sefala la Constitucion que toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo personal y
doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible. Aunque no se consigna expresamente, este es un reconocimiento al
derecho humano al agua, ya que estos son los pardmetros adoptados por la Resolucion N°64/292, del 28 de Julio del 2010, de la
Asamblea Nacional de las Naciones Unidas, sobre el derecho humano al agua y al saneamiento.

°  Ahora CONAGUA.
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Hay que considerar que varios estados mexicanos enfrentan reiteradas sequias que
comprometen la sequridad alimentaria de su gente, ademas de una sobre explotacion de las fuentes
subterraneasy alta contaminacion en cuerpos de aguas superficiales, por lo que tomar decisiones sobre
la gestidn del recurso con criterio es indispensable (Arrieta, 2018).

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) establece que la explotacion, uso o aprovechamiento de las
aguas nacionales se realizard mediante titulos de concesidn o asignacion otorgados por el Ejecutivo
Federal a través de la CONAGUA. De manera similar, para el vertido de aguas residuales es necesario
contar con un permiso de descarga expedido por esta misma institucion.

En el Grafico 6 se muestran los titulos inscritos concesionados por CONAGUA al afo 2017 en las
9 Entidades Federativas del sur-sureste de México.

Grafico 6
Titulos inscritos de concesion de agua sur-sureste de México, 2017
(En numero de titulos inscritos)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA, 2018.

Como se observa en el grafico, en la Region del sur-sureste la mayoria de las concesiones son
sobre aguas subterraneas, excepto en la Regidn de la Frontera Sur. En la Peninsula de Yucatan incluso,
el 100% de las conseciones son subterraneas debido a que en esa area no existen aguas superficiales.
Del total de las concesiones de agua inscritas en el REPDA al afio 2017, el 46% de las inscripciones de
aguas superficiales y el 32% de las aguas subterraneas estan en el sur-sureste de México.

En cuanto a la planificacidon de los recursos hidricos, ésta se realiza a través del Programa Nacional
de Recursos Hidricos, que estd en linea con el PND. Para el sexenio 2019-2024, el tema riego se recoge
en el Objetivo 2 de dicho instrumento, el cual plantea “aprovechar eficientemente el agua para
contribuir al desarrollo sostenible de los sectores productivos”. Esto implica:

e Aprovechar eficientemente el agua en el sector agricola para contribuir a la sequridad
alimentaria y el bienestar.

e Fortalecer las asociaciones de usuarios agricolas, a fin de mejorar su desempefio.

e Apoyar y promover proyectos productivos en zonas marginadas, en particular pueblos
indigenas y afro mexicanos, para impulsar su desarrollo.

e Orientar el desarrollo de los sectores industrial y de servicios a fin de mitigar suimpacto en los
recursos hidricos.
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Por otra parte, el Programa Sectorial de la SADER en su Obijetivo prioritario 3, plantea
“incrementar las practicas de produccion sostenible en el sector agropecuario y acuicola-pesquero
frente a los riesgos agroclimaticos”; y especificamente en la Estrategia prioritaria 3.1, instrumentar una
politica de uso, conservacion y recuperacion del suelo y agua agricolas para la sustentabilidad de los
recursos naturales. Las acciones puntuales planteadas son:

e Apoyar lareconversion productiva y tecnoldgica orientada a reducir el consumo de agua de la
produccion agropecuaria y acuicola.

e Fomentar los sistemas de captacion, almacenamiento y cosecha de agua, asi como las
practicas que incrementen la disponibilidad de agua.

e Desarrollar e implementar sistemas de medicion para la reduccion de la huella hidrica en los
procesos productivos.

Aunque los dos programas de planeacion directamente involucrados en el tema riego, tocan de
manera tangencial el abordaje de la eficiencia del uso del agua para las actividades agricolas, no se
detectaron acciones concretas traducidas en presupuestos que den cuenta de la aplicacion de la politica.

B. Marco legal e institucional para el fomento
de las energias renovables

El cuadro 13 presenta el desarrollo de la normativa e institucionalidad de la planificacion para la
generacion de energia eléctrica desde fuentes renovables.

Cuadro13
Normatividad incentivo al uso de energias renovables
Normativa Descripcion
Constitucion Politica Articulo 1: Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El
de los Estados Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad
Unidos Mexicanos para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.

Articulo 25: Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea
integral y sustentable.

Articulo 26: Corresponde exclusivamente a la Nacion la planeacion y el control del sistema eléctrico
nacional, asi como el servicio publico de transmision y distribucion de energia eléctrica; en estas
actividades no se otorgaran concesiones, sin perjuicio de que el Estado pueda celebrar contratos con
particulares en los términos que establezcan las leyes, mismas que determinaran la forma en que los
particulares podran participar en las demas actividades de la industria eléctrica.

Articulo 28: No constituiran monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva en las
siguientes areas estratégicas: (...) la planeacién y el control del sistema eléctrico nacional, asi como el
servicio publico de transmision y distribucion de energia eléctrica (...).

Décimo Séptimo Transitorio del Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones en
Materia de Energia: el Estado procurara la proteccion y cuidado del medio ambiente (...). En materia de
electricidad, la ley establecera a los participantes de la industria eléctrica obligaciones de energias
limpias y reduccion de emisiones contaminantes (...).

Reforma 2013: (...) apertura del suministro eléctrico a la participacion de otros actores estatales

y no estatales.
Ley de la Industria Su finalidad es promover el desarrollo sustentable de la industria eléctrica, asi como el cumplimiento de
Eléctrica. 11 de las obligaciones de energias limpias y de reduccién de emisiones contaminantes.
Agosto 2014

La ley no tiene una definicion de generacion, se limita sélo a sefialar las figuras de generacién
distribuida, generador y generador exento. No obstante, se puede decir que la generacién comprende
la actividad de producir electricidad de fuentes renovables.

Crea un esquema de obligaciones a los usuarios calificados y a las empresas de suministro eléctrico
para la adquisicion de Certificados de Energias Limpias. Este mecanismo obliga a las empresas a
apoyar el compromiso nacional con la generacion limpia de electricidad distribuyendo el costo de dicho
compromiso entre todos los participantes de la industria.

42



CEPAL

Cuadro 13 (continuacion)

Enfoque NEXO en Centroamérica: nuevas estrategias para promover el desarrollo del riego...

Normativa

Descripcién

Ley de Transicion
Energética

Ley de Energia
Geotérmica

Ley General de
Cambio Climético

Ley de Promocion y
Desarrollo de los
Bioenergéticos

Ley de Energia para
el Campo

Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccion al
Ambiente

Estrategia de
Transicion para
Promover el Uso de
Tecnologias y
Combustibles mas
Limpios

Programa Sectorial
de Energia
(PROSENER)

Programa Especial de
la Transicion
Energética

Tiene como objeto regular el aprovechamiento sustentable de la energia, asi como las obligaciones en
materia de energias limpias y de reduccién de emisiones contaminantes de la industria eléctrica,
manteniendo la competitividad de los sectores productivos.

Prevé:

(1) El incremento gradual de la participacion de las energias limpias en la industria eléctrica con el
objetivo de cumplir las metas establecidas en materia de generacion de energias limpias y de reduccion
de emisiones.

(2) La incorporacion de las externalidades en la evaluacion de los costos asociados a la operacion y
expansion de la industria eléctrica, incluidos aquéllos sobre la salud y el medio ambiente.

(3) Establecer mecanismos de promocién de energias limpias y reduccién de emisiones contaminantes.
(4) Promover el aprovechamiento sustentable de la energia en el consumo final y los procesos de
transformacion.

(5) Promover el aprovechamiento energético de recursos renovables.

(6) Apoyar el objetivo de la Ley General de Cambio Climatico, relacionado con las metas de reduccion
de emisiones GEI y de generacion de electricidad provenientes de fuentes de energia limpia.

El objeto de la ley es regular el reconocimiento, la exploracion y la explotacion de recursos geotérmicos
para el aprovechamiento de la energia térmica del subsuelo dentro de los limites del territorio nacional,
con el fin de generar energia eléctrica o destinarla a usos diversos.

a) Garantizar el derecho a un medio ambiente sano.

b) Establecer la concurrencia de facultades de la Federacion, estados y municipios en la elaboracion de
politicas publicas para la adaptacion y la mitigacion de GEI.

¢) Regular las emisiones de GEI para lograr la estabilizacién de concentraciones en la atmoésfera de
forma que se puedan cumplir con los compromisos derivados de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico.

d) Regular las acciones para la mitigacién y la adaptacién al cambio climatico.

e) Promover la transicién hacia una economia competitiva, sustentable y de bajas emisiones

de carbono.

Fomenta la promocion y desarrollo de los Bioenergéticos con el fin de coadyuvar a la diversificacion
energética y el desarrollo sustentable como condiciones que permiten garantizar el apoyo al campo
mexicano y establece las bases para desarrollar la produccion, comercializacion y uso eficiente de los
Bioenergéticos y procurar la reducciéon de emisiones contaminantes a la atmosfera y gases de efecto
de invernadero, entre otros.

Dirigida a coadyuvar al desarrollo rural del pais, estableciendo acciones de impulso a la productividad y
competitividad, estableciendo un programa, mediante precios y tarifas de estimulo de los energéticos
agropecuarios (gasolina, el diésel, el combustéleo y la energia eléctrica empleados directamente en las
actividades agropecuarias).

Preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccién al ambiente; propiciando
el desarrollo sustentable y estableciendo las bases para definir los principios de la politica ambiental e
instrumentos para la aplicacion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, de manera
que sean compatibles la obtencion de beneficios econémicos y las actividades de la sociedad con la
preservacion de los ecosistemas.

Son facultades de los tres 6rdenes del estado fomentar la aplicacion de tecnologias, equipos y
procesos que reduzcan las emisiones y descargas contaminantes provenientes de cualquier tipo de
fuente.

Se consideran prioritarias, para efectos del otorgamiento de los estimulos fiscales, las actividades
relacionadas con la investigacion e incorporacion de sistemas de ahorro de energia y de utilizacion de
fuentes de energia menos contaminantes.

La Estrategia constituye el instrumento rector de la politica nacional en el mediano y largo plazo en
materia de obligaciones de Energias Limpias y aprovechamiento sustentable.

El PROSENER contiene los objetivos, prioridades y politicas que regiran el desempefio de las
actividades del sector energético del pais. Asimismo, contiene estimaciones de recursos y
determinaciones relativas a diversos instrumentos y responsables de su ejecucion.

Su objetivo es instrumentar las acciones establecidas en la propia Estrategia para la Administracion
Publica Federal, asegurando su viabilidad econémica.
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Cuadro 13 (conclusion)

Normativa Descripcién

Programa de Es el Programa que contiene la planeacion del Sistema Eléctrico Nacional y retine los elementos
Desarrollo del relevantes de los programas indicativos para la instalacion y retiro de centrales de generacion eléctrica
Sistema Eléctrico y los programas de ampliacion y modernizacion de la Red Nacional de Transmision y de las Redes
Nacional, 2019-2033 Generales de Distribucion.

Programa Nacional Es el instrumento mediante el cual el Ejecutivo Federal, de acuerdo con la Ley de Planeacion,

para el establecera las acciones, proyectos y actividades derivadas de la Estrategia que permitan alcanzar las
Aprovechamiento Metas en materia de Eficiencia Energética establecidas en términos de esta Ley. Es un programa
Sustentable de la especial en los términos de la Ley de Planeacion. El orden de importancia de las acciones a desarrollar

Energia (PRONASE) estara en funcion de la rentabilidad social de las mismas.

Programa de Redes Tiene como objetivo apoyar la modernizacién de la Red Nacional de Transmision y de las Redes

Eléctricas Inteligentes  Generales de Distribucion, para mantener una infraestructura confiable y segura que satisfaga la
demanda eléctrica de manera econdmicamente eficiente y sustentable, y que facilite la incorporacién
de nuevas tecnologias que promuevan la reduccién de costos del sector eléctrico, la provision de
servicios adicionales a través de sus redes, de la Energia Limpia y la Generacion Limpia Distribuida,
permitiendo una mayor interaccién entre los dispositivos de los usuarios finales y el sistema eléctrico.

Programas Estatales Promueve el uso de energias renovables para un desarrollo bajo en emisiones con el objetivo de

de Accion ante el acelerar la transicion energética hacia fuentes de energia limpia, mediante la sustitucion de

Cambio Climatico combustibles fésiles, el fortalecimiento de esquemas regulatorios, institucionales y econémicos, asi
(PEACC) como la reduccién de impactos ambientales y sociales.

Programa Especial de  Instrumento de planeacién de politica nacional de Cambio Climatico basado en un modelo de desarrollo
Cambio Climético sustentable inclusivo que incorpora la transicion hacia una economia de bajas emisiones de carbono.
(PECC) Mediante acciones que generen el menor costo y produzcan grandes beneficios a la poblacion

mexicana, mejora la competitividad econémica y posiciona al pais ante los acuerdos
climaticos globales.

Fuente: Elaboracion propia.

El marco legal para la generacion de energia eléctrica trata de integrar lineamientos de
sustentabilidad y obligaciones de energias limpias en la provision del suministro eléctrico (CEMDA, 2017).

El marco legal mexicano define a las energias renovables como aquéllas cuya fuente reside en
fendmenos de la naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser transformados en energia
aprovechable por el ser humano, que se regeneran naturalmente, por lo que se encuentran disponibles
de forma continua o periddica, y que, al ser generadas, no liberan emisiones contaminantes. Las
energias renovables reconocidas por el marco legal son: edlica, solar, geotérmica, hidroeléctrica,
ocednica y bioenergia. En el caso de México, las caracteristicas geograficas, fisicas y naturales, hacen
que el pais tenga un importante potencial para la generacion de energia a través de fuentes renovables
(CEMDA, 2017).

México, en congruencia con las metas que a nivel internacional ha anunciado en materia de
mitigacion al cambio climatico, ha publicado leyes tales como la LGCCy la LTE. Estas buscan ayudar al
cumplimiento de dichas metas, a través de su reconocimiento en el articulado, seguido de la
instrumentacion en planesy programas con presupuesto especifico para ello. Derivado del marco legal,
se ha abierto la participacion a otros actores en las distintas actividades del suministro eléctrico, de
forma que la generacion y la comercializacion han quedado excluidos del servicio publico y obedecen a
un régimen de libre competencia, mientras que la transmision y la distribucion sigue bajo la titularidad
del Estado, con la posibilidad de celebrar contratos con privados para su desarrollo (CEMDA, 2017).

La legislacion desarrollada da cuenta de una politica de incentivos econdmicos y/o financieros
para el desarrollo de mercado en la generacion y comercializacion de las energias renovables. La
legislacion no considera el incentivo para proyectos de produccidn particular autonomos, de pequefia
escala, para abastecimiento domiciliario y/o abastecimiento de pequefios emprendimientos.
Los excedentes eventuales se podrian inyectar a la red central, fomentando la innovacion y el desarrollo
en areas rurales, entre otras.
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C. Institucionalidad para el manejo de los recursos

en relacion con la gestion de los sectores alimentacion-agua-energia.

Cuadro 14

Institucionalidad para la gestion de los recursos alimentacion, agua y energia

Institucion

Organismos
sectorizados

Propésito

Secretaria de
Hacienda y
Crédito
Publico
(SHCP)

Secretaria de
Hacienda y
Crédito
Publico
(SHCP)

Secretaria de
Agricultura y
Desarrollo
Rural
(SADER)

Secretaria de
Agricultura y
Desarrollo
Rural
(SADER)

Banco del Ahorro
Nacional y
Servicios
Financieros SNC
(BANSEFI)

Financiera
Nacional de
Desarrollo
Agropecuario,
Rural, Forestal y
Pesquero (FND)

Fideicomisos
Instituidos en
Relacioén con la
Agricultura (FIRA)

Fondo de
Capitalizacion e
Inversion del
Sector Rural
(FOCIR)

Agencia de
Servicios de
Comercializacion
y Desarrollo de
Mercados
Agropecuarios
(ASERCA)

Comité Nacional
para el Desarrollo
Sustentable de la
Cafia de Azlcar
(CONADESUCA)

Comision Nacional
de Zonas Aridas
(CONAZA)

Fideicomiso
Riesgo Compartido
(FIRCO)

Instituto Nacional
para el Desarrollo
de. Capacidades
del Sector Rural
(INCA RURAL)

Servicio Nacional
de Sanidad,
Inocuidad y
Calidad
Agroalimentaria
(SENASICA)

Promover el ahorro, el financiamiento y la inversion entre los integrantes del Sector de
Ahorro y Crédito Popular, ofrecer instrumentos y servicios financieros entre los mismos,
asi como canalizar apoyos financieros y técnicos necesarios para fomentar el habito del
ahorro y el sano desarrollo del Sector y en general, al desarrollo econémico nacional y
regional del pais.

Impulsar el desarrollo del medio rural y de las actividades del sector primario, a través
del crédito y servicios financieros accesibles a productores, intermediarios financieros
rurales y otros agentes econémicos, con la finalidad de elevar la productividad y
contribuir a mejorar el nivel de vida de la poblacion.

Promover el financiamiento integral a los productores del sector agropecuario, forestal,
pesquero, alimentario y del medio rural, por medio de productos financieros
especializados con acompafiamiento técnico y mitigacion de riesgos, con el fin de elevar
su productividad y su nivel de vida, desde una perspectiva de desarrollo regional,
sustentabilidad ambiental y de equidad de género.

Apoyar y complementar la capacidad econémica de los productores rurales y de sus
organizaciones econémicas para fomentar el desarrollo y consolidacién de empresas
rurales y agroindustriales, mediante inversiones, inversion de largo plazo, en forma
temporal y minoritaria, que detonen proyectos de alto potencial y beneficio social.

Contribuir al ordenamiento y desarrollo de los mercados agropecuarios, procurando la
seguridad alimentaria y protegiendo el ingreso al productor.

Generar informacién completa, veraz y oportuna de la agroindustria de la cafia de
azucar, para proponer y coordinar la instrumentacion de politicas publicas que
promuevan la eficiencia.

Entidad puablica gubernamental especializada en la planeacion, presupuestacion,
operacion y direccion de las politicas y programas orientados a promover el desarrollo
de las zonas aridas, semiaridas y en proceso de desertificacion, mediante el uso,
manejo y conservacion del suelo, el agua y la cubierta vegetal, con un enfoque
preventivo y productivo, en beneficio de los habitantes del territorio nacional.

Promover e impulsar en el espacio rural agronegocios competitivos y sustentables, a
través de los programas de fomento, facilitando el acceso de la poblacién a los
recursos financieros publicos y privados con la conjuncién de servicios
especializados de excelencia.

Desarrollar capacidades de la poblacién rural y de profesionales e instituciones publicas,
sociales y privadas, mediante el disefio, impulso y coordinacion de estrategias de
educacién no formal, participativas e innovadoras, que contribuyan al fomento del
desarrollo de un sector agroalimentario productivo, competitivo, rentable, sustentable

y justo, que incida en la seguridad alimentaria del pais y la calidad de vida de la
poblacién rural.

Regular, administrar y fomentar las actividades de sanidad, inocuidad y calidad
agroalimentaria, reduciendo los riesgos inherentes en materia agricola, pecuaria,
acuicola y pesquera, en beneficio de los productores, consumidores e industria.
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L Organismos -
Institucion gan Proposito
sectorizados
Sistema de Proveer informacion confiable, oportuna y relevante a los agentes econémicos y
Informacién tomadores de decisiones del sector agroalimentario y pesquero de México.

Secretaria de
Desarrollo
Agrario,
Territorial y
Urbano
(SEDATU)

Secretaria de
Bienestar
(BIENESTAR)

Secretaria del
Medio
Ambiente y
Recursos
Naturales
(SEMARNAT)

Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP)

Servicio Nacional
de Inspeccion y
Certificacion de
Semillas (SNICS)

Procuraduria
Agraria (PA)

Registro Agrario
Nacional (RAN)

Fideicomiso Fondo
Nacional de
Fomento Ejidal
(FIFONAFE)

Tribunales
Agrarios (TA)

Instituto Nacional
de la Economia
Social (INAES)

Instituto Nacional
de Ecologia (INE)

Comisién Nacional
de la Biodiversidad
(CONABIO)

Procuraduria
Federal de
Proteccion al
Ambiente
(PROFEPA)

Comisién Nacional
de Areas Naturales
Protegidas
(CONANP)

Comisién Nacional
Forestal
(CONAFOR)

Mantener actualizado y en armonia, con estandares internacionales, el sistema que
norme y fomente las semillas, los recursos fitogenéticos y las variedades vegetales,
como insumos de calidad que contribuyan a incrementar la sanidad, productividad y
competitividad agropecuaria, a través de la integracién de un marco normativo, técnico y
operativo eficaz, fortaleciendo las capacidades institucionales y nacionales.

Defender los derechos de los sujetos agrarios, brinda servicios de asesoria juridica,
arbitraje agrario y representacion legal, promueve la conciliacion de intereses, la
regularizacion de la propiedad rural y el fortalecimiento de la seguridad juridica en el
campo. Fomenta la organizacién agraria basica para la produccion y mejor
aprovechamiento de sus tierras y recursos naturales, a través de las acciones que
coadyuvan al desarrollo rural sustentable y al bienestar social.

Brindar certeza juridica a la propiedad social en México, a través del control

de la tenencia de la tierra y de los derechos constituidos respecto de los ejidos

y comunidades, mediante la funcién registral, el resguardo documental, asistencia
técnica y catastral, en beneficio de los sujetos de derecho agrario y demas
solicitantes del servicio.

Facilitar actividades productivas rentables en ejidos y comunidades; administrar sus
fondos comunes con los mas altos rendimientos; vigilar el pago de indemnizaciones y el
cumplimiento de la causa de utilidad publica en expropiaciones de bienes ejidales y
comunales y, en su caso, promover la reversién de tierras con oportunidad y apego a
derecho.

Dar certeza juridica a la tenencia de la tierra para contribuir al desarrollo rural y a la paz
social de México.

Fomentar el Sector Social de la Economia a través del desarrollo y fortalecimiento de las
capacidades técnicas, administrativas, financieras y de gestién, asi como la formacién
de capital y comercializacion de los Organismos del Sector Social de la Economia, para
contribuir a consolidar y visibilizar el sector como opcién viable de inclusién productiva,
laboral y financiera.

Generar e integrar conocimiento técnico y cientifico e incrementar el capital humano
calificado para la formulacién, conduccién y evaluacion de politicas publicas que
conlleven a la proteccion del medio ambiente, preservacion y restauracion ecolégica,
crecimiento verde, asi como la mitigacién y adaptacién al cambio climatico en el pais.

Promover, coordinar, apoyar y realizar actividades dirigidas al conocimiento de la
diversidad biolégica, asi como a su conservacion y uso sustentable para beneficio de la
sociedad. Fue concebida como una organizacién de investigacion aplicada, promotora
de investigacion béasica, que compila y genera informacion sobre biodiversidad,
desarrolla capacidades humanas en el area de informatica de la biodiversidad y es
fuente publica de informacién y conocimiento accesible para toda la sociedad.

Procurar la justicia ambiental mediante la aplicacion y cumplimiento efectivo, eficiente,
expedito y transparente de la legislacién ambiental federal vigente a través de la
atencion a la denuncia popular y mediante acciones de inspeccién, verificacion,
vigilancia y uso de instrumentos voluntarios. Garantizar la proteccion de los recursos y el
capital natural, privilegiando el enfoque preventivo sobre el correctivo, asi como las
acciones de participacion social.

Su objetivo es conservar el patrimonio natural de México y los procesos ecoldgicos de
182 Areas Naturales Protegidas (ANP), conjuntando las metas de conservacion con las
del bienestar de los pobladores y usuarios de éstas. Las Areas Naturales Protegidas son
espacios marinos y terrestres que resguardan una gran variedad de seres vivos.

Su objetivo es desarrollar, favorecer e impulsar las actividades productivas, de
conservacion y restauracién en materia forestal, asi como participar en la formulacion de
los planes, programas y en la aplicacion de la politica de desarrollo forestal sustentable.
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Organismos

Institucion .
sectorizados

Propésito

Comisién Nacional
del Agua
(CONAGUA)

Secretaria del Instituto Mexicano
Medio de Tecnologia del
Ambiente y Agua (IMTA)
Recursos

Naturales

(SEMARNAT)

Secretaria de
Economia
(ECONOMIA)

Instituto
Nacional de
los Pueblos
Indigenas
(INP1)

Secretaria de Comisién Nacional

Energia para el Uso

(SENER) Eficiente de la
Energia
(CONUEE)
Instituto Nacional
de Electricidad y
Energias Limpias
(INEEL)

Comisién

Federal de

Electricidad

(CFE)

Centro

Nacional de

Control de

Energia

(CENACE)

Comisién

Reguladora de
Energia (CRE)
Comisién de

Bioenergéticos

Administrar y preservar en cantidad y calidad las aguas nacionales y sus bienes
publicos inherentes, con la participacion de los usuarios y la sociedad, y con la
vinculacion de la gestion de los tres érdenes de gobierno, para lograr el uso sustentable
del recurso, e implementar acciones para enfrentar los fenémenos hidrometeoroldgicos
extremos.

Centro Publico de Investigacién encargado de producir, implantar y diseminar
conocimiento, tecnologia e innovacion para la gestion sustentable del agua en México.

Promover e instrumentar politicas publicas y programas orientados a crear mas y
mejores empleos, mas y mejores empresas y mas y mejores emprendedores.

Es la autoridad del Poder Ejecutivo Federal en los asuntos relacionados con los pueblos
indigenas y afro mexicanos, que tiene como objeto definir, normar, disefiar, establecer,
ejecutar, orientar, coordinar, promover, dar seguimiento y evaluar las politicas,
programas, proyectos, estrategias y acciones publicas, para garantizar el ejercicio y la
implementacion de los derechos de los pueblos indigenas y afro mexicanos, asi como
su desarrollo integral y sostenible y el fortalecimiento de sus culturas e identidades.

Promover el ptimo aprovechamiento sustentable de la energia, mediante la adopcion
de medidas y mejores practicas para el uso eficiente de la energia en los diferentes
sectores de la economia y la poblacion.

Centro de investigacion dedicado a dar solucién a las necesidades del sector eléctrico y
energético. Su mision es apoyar e impulsar el sistema de energia del futuro a través de
proyectos de innovacion y desarrollo tecnolégico.

Empresa Productiva del Estado con autonomia técnica, operativa de gestién, con el
objetivo de generar valor econémico y rentabilidad para el Estado Mexicano. Suministra
insumos y bienes energéticos requeridos para el desarrollo productivo y social del pais,
de forma eficiente, sustentable, econémica e incluyente, mediante una politica que
priorice la seguridad y la soberania energética nacionales y fortalezca el servicio publico
de electricidad.

Su objetivo es ejercer el control operativo del Sistema Eléctrico Nacional (SEN); la
operacion del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y garantizar imparcialidad en el
acceso a la Red Nacional de Transmision (RNT) y a las Redes Generales de
Distribucién (RGD).

Determinaré las condiciones generales para la prestacion del servicio publico de
transmision y distribucion de energia eléctrica, tales como las tarifas aplicables, las
caracteristicas del servicio, criterios, requisitos y publicidad de informacion.

Establecer las bases para la concurrencia de los sectores social y privado, en lo relativo
a las cadenas de produccion y comercializacion de insumos, y a la produccién, el
almacenamiento, el transporte, la distribucion, la comercializacion y el uso eficiente de
Bioenergéticos.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el cuadro 14, en la gestion de los componentes que involucran el concepto NEXO
intervienen al menos siete Secretarias: Hacienda y Crédito Publico; Agricultura y Desarrollo Rural; Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano; Bienestar; Medio Ambiente y Recursos Naturales; Economiay Energia; ademas

de, al menos, 34 instituciones de diferente orden.

De la informacion analizada, la alta cantidad de Secretarias Federales e instituciones involucradas en
la gestion de las politicas a nivel territorial hace muy dificil la coordinacion y ejecucion de éstas a nivel
territorial. El Programa Especial Concurrente, considerado en la Ley de Desarrollo Rural, debiera ser el
instrumento que permitiera la convergencia de politicas y presupuestos multisectoriales a nivel territorial,
pero como se planteo en el apartado IIl.A de este documento, por visiones diferentes entre las Secretarias, las

politicas sectoriales no articuladas y un uso clientelar de los recursos, el PEC no logra su objetivo.
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Ill. Analisis de las acciones que se estan implementando
para aplicar NEXO en los territorios

A. Politicas publicas

En el cuadro 15 (ver detalles en anexo 2) se presenta el resumen de las principales acciones y
presupuestos, relacionadas con el concepto NEXO (relacion agua-energia-alimentacion), ejecutados
por las instituciones publicas, ya sea con financiamiento del presupuesto nacional y/o internacional en
la zona del sur-sureste de México.

Cuadro 15
Normatividad incentivo al uso de energias renovables

Presupuesto 2020

Institucion Descripcion -
(en ddlares)
Comisién Federal Ejecuta dos proyectos: USD 14 101 400,50
de Electricidad 1) Tanel Vertedero Hidroeléctrica Adolfo Lépez Mateos.
(CFE) 2) Chicoasén Il.
Comisién Nacional ~ Promocion, vinculacion e innovacion en la eficiencia energética. USD 6 375 423,572
para el Uso
Eficiente de la
Energia
(CONUEE)
Instituto Nacional Ciencia, Tecnologia e Innovacion. USD 11 096 689,612

de Electricidad y
Energias Limpias

(INEEL)
Secretaria de Ejecuta cinco programas: USD 552 545 638,42°
Agricultura y 1) Produccién para el Bienestar.
Desarrollo Rural 2) Programa de Abasto Rural (DICONSA).
(SADER) 3) Programa de Abasto Social de Leche a cargo de Liconsa, S.A. de C.V.
4) Programa de Fertilizantes.
5) Programa de Precios de Garantia a Productos Alimentarios Basicos.
Secretaria de Ejecuta tres programas y/o proyectos. USD 704 002 628,60°¢
Bienestar 1) Sembrando Vida.
(BIENESTAR) 2) Vivero Sembrando Vida.

3) PROECO.
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Presupuesto 2020

Institucion Descripcion (en dolares)
Secretaria De Programa de Conservacion para el Desarrollo Sostenible (PROCODES). USD 749 993,882
Medio Ambiente
Y Recursos
Naturales
(SEMARNAT)
SEMARNAT. Ejecutan seis programas y/o proyectos: i USD 57 439 831,072
CONAGUA® 1) Infraestructura para la Proteccion de Centros de Poblacién y Areas

Productivas.

2) Capacitacion Ambiental y Desarrollo Sustentable.

3) Planeacion, Direccion y Evaluacion Ambiental.

4) Agua Potable, Drenaje y Tratamiento (PROAGUA).

5) Infraestructura para la modernizacion y rehabilitacion de riego
y temporal tecnificado.

6) Apoyo a la Infraestructura Hidroagricola.

SEMARNAT. Ejecutan 16 proyectos en las diferentes Entidades Federativas: USD 48 194 898,38
CONAGUA Estatal 1) PROHTAB Tabasco.

2) PAI Sur.

3) Rehabilitaciéon y Modernizacion de presas y estructuras de cabeza Zona

Sur.

4) Proyecto para proteger contra inundaciones Rio Suchiate (Chiapas).
5) Programa de Mantenimiento y rehabilitacion Sistema Acueducto
Uxpanapa La Cangrejera.

6) Rehabilitacion del Distrito de Temporal Tecnificado 026 Valle de Ucum,
Quintana Roo.

7) Conservacion Normal de Distritos de Riego en la Regién Sur Sureste.
8) Rehabilitacion del Distrito de Temporal Tecnificado 027 Frailesca,
estado de Chiapas.

9) Rehabilitacion del Distrito de Temporal Tecnificado 002 Zanapa-Tonala,
en el estado de Tabasco.

10) Programa de Adquisiciones para la Operacion del Laboratorio de
calidad del agua y monitoreo de la Direccion Local, Puebla.

11) Rehabilitacion del Distrito de Temporal Tecnificado 008 Oriente de
Yucatan.

12) Rehabilitacion del Distrito de Temporal Tecnificado 024 Zona Sur de
Yucatan.

13) Rehabilitacion del Distrito de Temporal Tecnificado 020 Margaritas-
14) Rehabilitacion del Distrito de Temporal 003 Tesechoacan, Veracruz.
15) Construccién del Nuevo Tunel Vertedor y modificacion de un tanel
vertedor existente de la Central Hidroeléctrica Adolfo Lopez Mateos
(Infiernillo), Guerrero.

16) Chicoasén Il, Chiapas.

SEMARNAT Ejecutan dos Programas Nacionales: USD 16 651 661,392
IMTA 1) Procesamiento de informacién de variables hidrolégicas (BANDAS).

2) Investigacion cientifica y tecnoldgica.
Entidades Ejecutan tres programas y/o proyectos en su respectiva entidad Federativa: USD 13 195 184,14
Federativas 1) Programa Estratégico de Fomento Agropecuario de Yucatan (PEFAY).

2) Infraestructura hidroagricola, agua potable, alcantarillado y saneamiento
en Quintana Roo.

3) Subprograma de rehabilitacion, modernizacion, tecnificacion y
equipamiento de temporal tecnificado (2019). Gobierno del Estado y
CONAGUA de Yucatan.

Total USD 1 424 353 349,56

Fuente: Elaboracion propia.

? Presupuesto nacional asignado proporcionalmente a las 9 Entidades Federativas del sur-sureste de México.

® Informe SADER a la Camara de Diputados, Trimestre Enero-Marzo 2020. Gasto Federal en las Entidades Federativas por Programas.
¢ Presupuesto calculado manteniendo las proporciones de lo asignado en el afio 201g.

Como se muestra en el cuadro anterior, el Gobierno de México cuenta con un presupuesto para
el afio 2020 de aproximadamente USD 1.424,35 millones. Por otra parte, el 68% del presupuesto lo
absorben los dos programas estratégicos de la actual administracién (Produccidn para el Bienestar y
Sembrando Vida), orientados al desarrollo productivo a través de la capitalizacion de las unidades
productivas, ya sea a través de financiamiento o entregas de especies.
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En cuanto al tipo de Productos o Servicios ofrecidos que el Gobierno de México se encuentra
ejecutando en el sur-sureste, en la relacion Agua-Energia-Alimentacion (ver grafico 7), se observa que
el 78% del presupuesto estd orientado a inversion (financiamiento directo a las unidades productivas,
reparacion de infraestructura hidrdulica, centrales hidroeléctricas, agua potable y saneamiento de
aguas), un 15% a subsidios productivos (fertilizantes, precios de garantias), un 5% a subsidios de
alimentacion (Diconsa y Liconsa) y un 2% al desarrollo de capacidades (ver detalle en anexo 2).

Grafico 7
Distribucion del presupuesto por tipo de productos y servicios entregados
(En délares)
Subsidio a los Insumos Subsidio de alimentacion;

USD 64 648 116,81,
5%

productivos;
USD 208 237 985,32;

15% \

Desarrollo de
capacidades;
USD 35 786 583,02
2%

Inversion,
SD 1115680 664,41;
78%

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, al analizar el tipo de proyectos que la institucionalidad publica se encuentra realizando
en la ldgica del concepto NEXO (ver grafico 8), se observa que el 80% de los recursos estan puestos en
proyectos de Desarrollo Productivo (todos los programas desarrollados por SADER, los de la Secretaria del
Bienestar, entre otros); y el 5% de los recursos estan en proyectos de infraestructura hidraulica.

Grafico 8
Distribucion del presupuesto por tipo de productos y servicios entregados
(En délares)
Infraestructura Publica; Infraestructura Hidroeléctrica; Seguridad Alimentaria;

USD 10119 932,83;
1%

Infraestructura Hidrauli

USD 72 492 408,73;

5%

I+D;

USD 11 096 689,61;
1%

USD 64 648 116,81,
4%

USD 18 048 056,11,
1%

Servicios de
educacion;
USD 11 248 989,71;
1%

Gestion Publica;
USD 42 171 284,34,
3%

Desarrollo Productivo,
USD 1 194 527 871,42
84%

Fuente: Elaboracion propia.
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Los principales instrumentos financieros ofertados desde el estado para el sector rural en la zona
del sur-sureste de México, se resumen en el cuadro 16 (ver detalle en anexo 3).

Cuadro 16
Fuentes de crédito para el financiamiento

Secretaria de AGROASEMEX Ejecuta tres Programas de aseguramiento: USD 22 195 059,432
Hacienday 1) Apoyo Financiero a la Banca y Seguro Agropecuario.

Crédito 2) Programa de aseguramiento agropecuario.

Publico 3) Seguro y reaseguro agropecuario.

(SHCP)

Secretaria de Banco del Apoyos para la inclusion financiera y la bancarizacion. USD 29 175 830,352
Hacienda y Bienestar

Crédito

Publico

(SHCP)

Fideicomisos Instituidos en Relacion Ejecuta tres Fideicomisos: USD 4 320 999,992
con la Agricultura (FIRA) 1) FONAGUA.

2) PROSOSTENIBLE.
3) Programa de Financiamiento a la Modernizacion de
Empresas de los Sectores Agroalimentario y Rural.

Total USD 55 691 889,77

Fuente: Elaboracion propia.
®Presupuesto nacional asignado proporcionalmente a las 9 Entidades Federativas del sur-sureste de México.

El presupuesto que se dispone para financiamiento en las Entidades Federativas del
sur-sureste es de USD 55,69 millones, de los cuales el 52% de los recursos los aporta el Banco del
Bienestar, que tiene como objetivo principal la inclusion financiera orientada principalmente para
instrumentos de aseguramiento.

México, al menos en la zona del sur-sureste, sigue la misma tendencia de los otros paises de la
region, donde existe una limitada capacidad del sistema financiero formal para brindar servicios al
sector agropecuario en una proporcion similar a la contribucion que hace dicho sector a sus
movimientos. La mayor parte de los hogares rurales recibe crédito via fuentes alternas al sector
financiero formal, ya sea por empresas o agronegocios dentro de la cadena de valor (proveedores de
insumos, transformaciones) o bien por prestamistas informales. El financiamiento formal tiende a ser
de corto plazo para necesidades de capital de trabajo, con muy pocas posibilidades para el
financiamiento de capital de inversion (FAO-SAGARPA, 2012).

B. Acciones de las Agencias de Cooperacion

Las Agencias de Cooperacidn Internacional que estan presentes en México y que tienen injerencia en el
sector rural, se presentan en el cuadro 9. Actualmente hay 15 Instituciones de Cooperacion Internacional
(5 agencias de cooperacion, 4 organismos del Sistema de las Naciones Unidas, 2 organismos de
cooperacion de los paises del continente americano, 2 organismos de financiamiento internacional y 2
organismos internacionales), desarrollando funciones de ejecutores y/o financista de proyectos.

Cuadro 17
Instituciones de cooperacion internacional con accion en el sector rural

1 Agencia Alemana de Cooperacion Internacional (GIZ) AC
3 Agencia de Cooperacion de los Estados Unidos de América para el Desarrollo Internacional (USAID) AC
4 Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo (AECID) AC
5 Agencia Japonesa de Cooperacién Internacional (JICA) AC
6 Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) Ol
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7 Banco Mundial (BM) ol

8 Banco Interamericano de Desarrollo (BID) OIA
9 Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA) ONU
10 Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) OIA
11 Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) ONU
12 Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) ONU
13 Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) ONU

14 Oficina Subregional para México, El Caribe y Centroamérica de la Secretaria General Iberoamericana (SEGIB) Ol

15 Unién Europea (UE) Ol

Fuente: Elaboracion propia.

AC: Agencia de Cooperacion

Ol: Organismo Internacional

OIlA: Organismo Internacional Americano
ONU: Organizacion Naciones Unidas

La Cooperacion Internacional es gestionada y articulada desde la Secretaria de Relaciones
Exteriores (SRE). Desde el afio 2011, México cuenta con la Agencia Mexicana de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo (AMEXCID), que tiene atribuciones especificas para abordar los asuntos
relacionados con la Cooperacidon Internacional para el Desarrollo. Actualmente se encuentra
desarrollando dos proyectos en la zona del tridngulo norte de Centroamérica:

i) Financiamiento e implementacion del programa Mesoamérica sin Hambre, en colaboracién
con la FAO, para el fortalecimiento de la seguridad alimentaria y nutricional, y de la
agricultura familiar, a través del reforzamiento de marcos regulatorios, sistemas de
informacion; coordinacion intersectorial y el intercambio de buenas practicas.

ii) Programa de Desarrollo Integral de Centroamérica, en el que se plantea el fomento del
desarrollo econdmico y social, y con ello, aseqgurar que las acciones tengan un impacto
duradero. Los Programas Sembrando Vida y Jovenes Construyendo el Futuro se aplican en
Honduras y El Salvador.

Como se puede deducir, México no es un pais receptor de cooperacion y mas bien se ha
transformado en un pais donante. Las pocas acciones de las agencias de cooperacion estan resumidas
a dos donaciones en areas muy especificas (ver cuadro 18).

Cuadro 18
Acciones y presupuestos ejecutados por la cooperacion internacional
Institucio Presupuesto Total Presupuesto Anual
nstitucion Proyecto . A
(en déares) (en délares)

BID Estudios de Gasto Publico Rural para la Mejora de la USD 112 500,00 USD 56 250,00

Eficiencia y Efectividad de los Programas de Gasto

Agricola y Sustentabilidad Ambiental
Sustainable  Aumento de la Transformacién Climaticamente USD 2 470 000,00 USD 823 333,33
Harvest Inteligente del Paisaje Cafetero De México
Mexico S.
de R.L.de
C. V. (SHM™)
BID
Total USD 2 582 500,00 USD 879 583,33

Fuente: Elaboracion propia.
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El total de recursos destinados por la Cooperacion Internacional, y que se encuentran vigentes,
suman aproximadamente USD 2,58 millones, con una media anual de USD 0,88 millones.

En cuanto a los tipos de productos y servicios que entregan las Instituciones de Cooperacion
Internacional en los proyectos que se encuentran ejecutando, se observa que el 100% de los recursos
esta orientado al desarrollo de capacidades tanto de los productores, comunidades, asi como de
funcionarios publicos para una mejor gestion de los recursos publicos.

México es un pais de recepcion de financiamiento internacional, el que se concreta a través de
dos agencias: el Banco Mundial (BM) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). En el cuadro 19 se
presenta un resumen de las acciones de Financiamiento internacional (ver detalle en anexo 4).

Cuadro 19
Financiamiento internacional en México para el sector rural

Institucion Proyecto Presupugsto Total Presupuejsto Anual
(en ddlares) (en délares)
Banco Mundial Expansion de Finanzas Rurales. USD 112 500 000,00 USD 37 500 000,00
con
Intermediarios
Financieros
BID Se encuentra Ejecutando 3 Proyectos: USD 213 855 468,75 USD 73 160 156,25
1) Linea de Crédito Condicional para Proyectos de
Inversion de Apoyos directos Para Areas Rurales.
2) Fortalecimiento de la Unidad de Proyectos Sustentables
y Cambio Climético de NAFIN.
3) Financiamiento de Estrategias Bajas en Carbono en
Zonas Forestales.
Total USD 326 355 468,75 USD 110 660 156,25

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro se observa que el financiamiento internacional es principalmente para entregar
recursos financieros al Sector Rural, sobre todo para permitir la inclusion financiera, abordar el cambio
climatico y abordar las estrategias de disminucion de gases de efecto invernadero.

Si se analiza el financiamiento via recursos publicos y el financiamiento de fuentes
internacionales, se observa que éstos Ultimos duplican la cantidad de recursos disponibles para finanzas
en el sector rural.



CEPAL

Enfoque NEXO en Centroamérica: nuevas estrategias para promover el desarrollo del riego...

IV. Propuesta de Fomento del riego en AF
bajo el concepto NEXO

Como se planted anteriormente, el concepto NEXO es un modelo que busca analizar las interconexiones
entre los sectores del agua, la energia y la produccion de alimentos. La principal premisa del enfoque
del NEXO es que estos tres sectores no pueden analizarse separadamente y los impactos en un sector
afectan a los otros, por ejemplo:

Prestadores de servicios de agua potable y saneamiento que enfrentan dificultades
financieras debido a altos costos de la energia.

Desarrollo agricola que se ve amenazado por agotamiento de los acuiferos.

Proyectos hidroeléctricos que enfrentan fuertes oposiciones de otros usuarios,
principalmente sector agricola y de medio ambiente.

Hidroeléctricas que bajan su capacidad de produccion de energia por el alto contenido de
sedimentos en los afluentes que las alimentan.

Descargas sin tratamiento y expansion de usos urbanos que afectan otros usos de agua
(principalmente agricolas).

En el diagrama 1 se presenta la creciente presion econdmica, social y ambiental sobre los
sistemas hidricos, energéticos y alimentarios, poniendo de relieve las diversas interdependencias
entre estos tres sectores.
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Diagrama 1
Relaciones entre alimentacion, energia y agua

Principal usuario de agua (70%).
Competencia con otros sectores.

Cambio a riego mas eficiente, en
combinacidn con la expansion de la
superficie regada, puede reducir la
disponibilidad de agua para otros usos.

Energia

Plantas hidroeléctricas producen un
65% de la electricidad en la region.
Requerimientos energéticos en agua

potable (5%-30% de costos
operativos).otros usos.

Fuente: Elaboracion propia con antecedentes de Jouravlev, 2016.
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Requerimientos presurizacion y en la
cadena de produccién de alimentos.
Calidad del agua (efecto e impacto). . Competencia entre biocombustibles

y alimentos por el aguay la tierra.

En el afio 2015, la ONU establecid la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible®. Algunos de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), estan directamente relacionados con el NEXO que se plantea:

e ODS 2, “Poner fin al hambre, lograr la sequridad alimentaria y la mejora de la nutricion y
promover la agricultura sostenible”, que plantea como meta “duplicar la produccion agricola”
aplicando “practicas agricolas resilientes que aumenten la productividad y la produccion,
contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, fortalezca la capacidad de adaptacion al
cambio climatico, los fendmenos meteorolégicos extremos, las sequias, las inundaciones y
otros desastres, y mejoren progresivamente la calidad de la tierra y del suelo”. El agua esta
incluida en la mencién a las sequias e inundaciones. Se propone la meta de alcanzar la
“eliminacion paralela de todas las formas de subvencion a las exportaciones agricolas y todas

las medidas de exportacion con efectos equivalentes”.

e ODS 6, “Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para
todos”, se establece la meta de lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un
precio asequible para todos, mas al saneamiento. También se plantea la mejora de la calidad
del agua, disminuyendo la contaminacién y reduciendo a la mitad el porcentaje de las aguas
residuales sintratar. Igualmente, aparece la mejora en la eficiencia en la utilizacion del recurso
hidrico, laimplementacion de una gestion integrada del agua, la proteccion y restauracion de
los ecosistemas acuaticos, la ampliacion de la cooperacion internacional, y se menciona la
desalinizacion dentro de los objetivos de apoyo a los paises en vias de desarrollo.

e ODS 7, “Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para
todos”, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables y modernos;
también “aumentar considerablemente” la proporcidn de energia renovable, duplicar la tasa
mundial de mejora de la eficiencia energética y promover la inversion en infraestructura

energética y tecnologias limpias.

10

702 Asamblea General de las Naciones Unidas durante la Cumbre de Desarrollo Sostenible, 2015.
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e Ademas, el ODS 11, relativo a las ciudades y los asentamientos humanos inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles; el ODS 12, referente a modalidades de consumo y produccidn
sostenibles; el ODS 13, sobre las medidas para combatir el cambio climatico y sus efectos; el
ODS 15, que busca proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres; y el ODS 17, sobre los medios de implementacion.

AUn cuando los planteamientos sobre el agua, la agricultura y la energia aparecen formalmente
separados en los ODS, en realidad se trata de alcanzar todos ellos conjuntamente —no son separables—,
lo que sugiere que, implicitamente, laidea del "NEXO" esta presente en la formulacion de los ODS exigiendo,
por tanto, una actitud coherente en los Estados encargados de su consecucion.

México se ha comprometido con los ODS y por tanto, el abordar las acciones de fomento del riego
bajo el concepto NEXO, permite contribuir directamente al cumplimiento de ellos.

En el sector agricola, la tecnologia que agrupa a estos tres sectores es el riego, que tiene como
insumos el agua y la energia, y que permite la produccion de alimentos con mayor eficiencia. Esto es
cada vez mas importante en la Agricultura Familiar porque es determinante en la sequridad alimentaria
de los paises.

La geografia de México en la region sur-sureste es de grandes cadenas montafiosas con
pendientes pronunciadas a excepcion de la costa sureste, que incluye la Peninsula de Yucatan, que
presenta topografias mas llanas. La agricultura familiar en esta zona sur-sureste se encuentra
principalmente situada en las laderas y zonas de montafa, lo cual implica que cualquier intervencion
debe considerar este emplazamiento.

La propuesta que se plantea analiza las posibles fuentes de agua y energia para abastecer el
establecimiento de sistemas de riego que permitan la produccion de alimentos en pequefias superficies.
En el diagrama 2 se presenta un esquema para abordar el riego con el enfoque NEXO en las Agricultura
Familiar, en las condiciones antes establecidas.

Diagrama 2
Esquema de riego

Manejo de Cuencas / Microcuencas

Agroforesteria Sistemas ERNCauténomos

Control de escorrentia r 11

Curvasde nivel

Cosechade techo:
- Cisterna de Almacenamiento

Fidreacmuzderes *71 2.1 Gravitacional
a N 1.2 Cosechade

osechade laderasen r i - i, N
T T T AguasLLuvias 1-AGUA 2.- ENERGIA 2.2 Fotovoltaica

(Ollas de agua, Jagiieyes, Cajas
de agua, alguibes) 27
- 1.3 Aguas
Superficiales:
- Escorrentias
- Esteros
Derechos de agua =les

- Lagos / lagunas
Aguas Subterraneas

PRODUCCION
ALIMENTOS

Hortalizas

e

Venta de Excedentesen

Frutales menores CERLE
- Fresco
- Procesado
Frutales mayores

Fuente: Elaboracion propia.
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El esquema anterior presenta las posibles fuentes de agua y energia para abastecer el riego en las
condiciones que enfrenta la Agricultura Familiar en México, con el objetivo de incrementar la produccion
de alimentos de una manera mas eficiente y sostenible.

La propuesta de Fomento del Riego en la AFC para el sur-sureste de México se presenta en base
al esquema anteriormente expuesto. Para facilitar el analisis, se realizara una presentacion por cada uno
de los sectores.

A. Agua

1. Manejo de la microcuenca

Como se ha planteado anteriormente, el hecho de que la AF se encuentre principalmente en las zonas
de laderas, implica que el abastecimiento del recurso agua debe considerar el manejo de microcuencas
como punto de partida.

La microcuenca es una pequena unidad geografica donde viven una cantidad de familias que
utilizan y manejan los recursos disponibles, principalmente suelo, agua y vegetacion. Siendo un espacio
comun altamente interconectado, se requiere necesariamente la interrelacion e instancias de acuerdo
comun para el uso de los bienes comunes que se comparten.

Trabajar a nivel de microcuencas es esencial. México tiene una historia diversa en relacion al
manejo de cuencas y, si bien este instrumento no esta siendo impulsado como politica de Estado, su
ejecucion en los Ultimos afios ha sido prolifica por accion de instituciones académicas, gubernamentales
y no gubernamentales las que han incoprorado el manejo de cuencas a lo largo del pais, con distintos
objetivos y metodologias.

2. Gobernanza de la microcuenca

El uso y preservacion de los recursos, principalmente agua, requiere de la gobernanza de la
microcuenca. El manejo integral de los recursos hidricos expone la necesidad de procesos intensos de
descentralizacion y la integracion de las poblaciones locales en el manejo, administracion vy
aprovechamiento de sus recursos. En este contexto, se plantea el tema de la gobernanza del agua como
la clave para lograr la sustentabilidad ambiental. Asi, la gobernanza se entiende como el conjunto de
interacciones entre actores publicos y privados orientados a resolver sus problemas sociales para crear
oportunidades en un marco normativo. Se vuelve entonces prioritario entender cudles son estos
procesos o sucesos, es decir, los conflictos, acuerdos, normas e interacciones que se desarrollan en la
toma de decisiones en un territorio delimitado por un sistema natural como la cuenca o microcuenca
hidrica. Por tanto, las acciones que se realicen en una determinada parte de la cuenca tienen que ver
con la calidad y cantidad del agua en otra parte de ésta (Guerrero-de Ledn et al., 2010).

México establece la gobernanza de sus cuencas y microcuencas a través de la Ley de Aguas
Nacionales, la cual establece las figuras de Consejos de Cuencas, Comisiones de cuencas, Comités de
Cuencas y los Comités de Aguas Subterraneas, que tienen como objetivo la participacion social en la
administracion de los recursos en articulacion con el Gobierno Federal y los Gobiernos Estatales. En la
region del sur-sureste se encuentran 8 de las 36 Comisiones de Cuencas, 38 de los 51 Comités de Cuencas
y 7 de los 89 Comités de Aguas Subterraneas que existen a nivel nacional. Esto implica que un programa
de desarrollo de Cuencas y Microcuencas necesariamente debe ser articulado con estas instancias.
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3. Técnicas de manejo de microcuencas

El primer objetivo es disminuir la velocidad de |a escorrentia y aumentar la infiltracion del agua en el
suelo, especialmente en zonas de montafias o con pendientes bruscas, aplicando practicas de
conservacion de suelos, que mejoren el proceso de infiltracion del agua.

La infiltracion es el proceso por el cual el agua en la superficie de la tierra entra en el suelo. La tasa
de infiltracion es una medida para saber cuanta agua de lluvia o de irrigacion es capaz de absorber el
suelo. Aumentando lainfiltracion del agua, se disminuye el escurrimiento superficial y se evita la erosion
y el arrastre del suelo a las zonas bajas.

Entre las principales técnicas a usar para aumentar la infiltracion estan:

e Aumentar la cobertura vegetal, principalmente en las zonas altas de la microcuenca. La
vegetacion provee proteccion al suelo y sus raices llevan a cabo una accion fijadora de las
particulas del suelo, evitando la erosion. Las raices ayudan en lainfiltracion del agua en el terreno
y la vegetacion en areas con pendiente reduce la velocidad de la escorrentia. Algunas de las
practicas mas usadas son: forestacion, agroforesteria, cobertura vegetal con franjas de cultivos
temporales con cultivos permanentes, ayudan a conducir el agua hacia el subsuelo.

e Aumentar el nivel de materia organica en el suelo: los suelos sanos con un elevado
contenido de materia organica tienen la capacidad de almacenar grandes cantidades de agua.
La materia organica puede retener alrededor de 20 veces su peso en agua. Esto es beneficioso
no solo durante las sequias, cuando la humedad del suelo es crucial para el crecimiento de las
plantas, sino también durante las lluvias intensas, porque el suelo reduce las inundaciones y
las escorrentias al ralentizar el vertido de agua en los arroyos (FAO, 2015™).

Mediante la aplicacion de practicas agricolas sostenibles, los agricultores pueden influir en la
estructura y el contenido de materia organica del suelo para mejorar la infiltracion y retencion de agua.
Las técnicas deficientes e insostenibles de manejo de la tierra también disminuyen el contenido de
humedad del suelo. El exceso de cultivo, el sobrepastoreo y la deforestacion, someten a los recursos de
sueloy agua a una gran tension pues reducen la fertilidad de la capa arable y la cubierta vegetal, y llevan
a una mayor dependencia de los cultivos de regadio.

Entre las practicas de gestion sostenible de la agricultura y la tierra que pueden contribuir a
mejorar la capacidad de retencion de humedad del suelo figuran (FAO, 2015):

Control de escorrentias: se entiende por escorrentia a la circulacién libre del agua de lluvia o
riego sobre las superficies (suelo, techos, carreteras, etc.) que, al correr por la superficie del terreno,
arrastra consigo particulas de suelo y todo tipo de sustancia que encuentra en su paso. La escorrentia
ocurre cuando el suelo recibe mas lluvia o riego de la que puede retener. Las practicas que pueden
utilizarse son:

e Cobertura vegetal,

e Canales de desagUes protegidos,

e Puntos de descargas con filtros de piedra,

e Barreras vegetativas,

e Charcas de sedimentacion,

e Conservacion de areas naturales y permeables, y

e Empedrado.

11

FAO (2015). Los suelos en el ciclo del agua. Afio Internacional de los Suelos 2015. Recuperado de: http://www.fao.org/soils-
2015/news/news-detail/es/c/326296/
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Curvas de nivel para conduccion del agua: acequias de derivacion, desagies y drenes.
Instalacién de gaviones utilizando material propio del lugar.

4. Cosecha de aguas lluvia

Se propone la cosecha del agua de lluvia como una alternativa para hacer frente al problema de
abastecimiento de agua y para reducir la explotacion de los acuiferos. En general, el clima en los estados
del Sur es subhumedo y tropical humedo con precipitaciones entre 1.200 y 2.000 mm por afo. En los
estados del Sureste, el clima es subhimedo y calido subhUmedo, con precipitaciones entre los 1.200y
2.600 mm/afo. En estos climas se presentan dos estaciones durante el afio: la estacion seca,
generalmente de Noviembre a Abril, y |a estacion lluviosa de Mayo a Octubre. Entre los meses de Julio
y Agosto, se produce un descenso de lluvias conocido como canicula, durante el cual se produce menos
del 20% de la precipitacion anual, por lo que el riego suplementario es necesario. La cosecha de aguas
lluvias puede suplementar la época de canicula y acortar el periodo sin precipitaciones.

Se entiende por cosecha de aguas lluvias a la recoleccion del agua precipitada y de la escorrentia
superficial, en un tanque de almacenamiento o embalse, para su posterior utilizacion en el uso
domeéstico y/o en la produccion agricola, pecuaria o forestal. Existen dos sistemas de captacion, que se
presentan en la diagrama 3.

Diagrama 3
Tipos de cosechas de aguas lluvias

Sistema de captacion de techo

Sistema de captacion en ladera

Fuente: Pizarro etal., 2015.

Independiente del area de captacion utilizada, ya sea ladera o techo, se puede mencionar que a
grandes rasgos la composicion general de un Sistema de Captacion y Aprovechamiento de Agua Lluvia
tiene cuatro componentes:

i) Captacion: superficie destinada a la captacion del agua lluvia (techos o laderas).

ii} Recoleccion: conjunto de tubos y/o canaletas situadas en las partes bajas del area de
captacion, cuyo objetivo es recolectar el agua lluvia y conducirla hacia el interceptor.
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iii) Interceptor: dispositivo que capta las primeras aguas de lluvia correspondientes al lavado del
area de captacidny que pueden contener impurezas de diversos origenes.

iv) Almacenamiento: depdsito destinado a la acumulacion, conservacion y abastecimiento del
agua lluvia con fines domésticos y/o productivos.

a) Sistema de Techo

Debido a que los volumenes captados son mas bien bajos, se usa principalmente para
abastecimiento doméstico y/o riego de pequefias superficies de traspatio para abastecer el
autoconsumo de las familias. Los depodsitos de almacenamiento pueden ser cisternas de
almacenamiento verticales de diversos materiales (PVC, fibra de vidrio, ferrocemento, etc.) o en
cisternas flexibles que pueden contener hasta 5o m3. En la figura 4 se presenta un esquema de la
captacion de aguas lluvias y sus componentes generales para uso doméstico.

Diagrama 4
Sistema de captacion de agua lluvias y sus partes

Permite a través de la captacion y recoleccion de agua lluvia,
generar de manera fcil y eficiente agua potable para consumo humano
o aprovechamiento en actividades domésticas.

Impacto en
comunidades serranas

Beneficios

! Medioambientales

ase
& Econémicos m Sociales

Es gratuita y facil de mantener Conserva las reservas de agua potable. Mejora de vivienda.
Se aprovecha para regar, lavar o Optimiza el uso del agua. Aumenta la disponibilidad de
en sanitarios. Fomenta la cultura de conservacion. agua para otros usos.
Usando filtro, es potable. Favorece el aprovechamiento en
El agua se aprovecha para regar, aplicaciones que no requieren
agua potable.
Incrementa la calidad de vida

Fuente: FCEA, 2020.

b)  Sistema de Captacion en Laderas

Se usa para acumular volumenes mas grandes de agua y tienen fines principalmente agricolas y/o
pecuarios. Los depdsitos de almacenamiento se denominan ollas de aguas, jagieyes, bordos, cajas de
aguas o aljibes.

Se recomienda que el area de almacenamiento sea aislada mediante cercos para evitar el acceso
a los animales e impermeabilizarlos con geomembrana a fin de evitar la percolacion. La conduccion del
agua hacia la zona de produccidn (invernadero, abrevaderos de animales, areas de produccion) debe
hacerse mediante una red hidraulica presurizada por gravedad con tuberia de baja presion.
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Imagen1
Esquema sistema de captacion de aguas lluvias en laderas

Fuente: Pizarro et al., 2015.

Dependiendo de las condiciones especificas de cada proyecto, se debera determinar qué sistema
de captacion de aguas usar y qué sistema de almacenamiento utilizar. Se propone que el
acompafamiento en la toma de decisiones técnicas del personal de terreno sea mediante la asesoria
técnica del tutor via remota, a través del Sistema de Capacitacion en Cascada que se describira en el
siguiente capitulo.

5. Captura de escurrimiento de aguas superficiales

La escorrentia de esteros y pequefias vertientes la vamos a entender como el escurrimiento del agua de
lluvia, deshielo y/o agua de irrigacion que no llega a infiltrarse en el suelo y que provoca un cauce
permanente o semipermanente, fluyendo hacia un cauce fluvial mayor. Estas fuentes de agua pueden
tomar una gran relevancia en épocas de falta de precipitaciones (canicula), para abastecer uno o dos
riegos suplementarios en épocas de estiaje.

En la siguiente seccion se presentan las situaciones en las que se pueden dar escorrentias.
a)  Escorrentia en partes altas

Son propias de cuencas y microcuencas de zonas montanosas con alta densidad de bosques y por
tanto, hay gran cantidad de materia organica en el suelo. Esta funciona como reservorio esponjoso, con
alto volumen de acumulacion de agua que se va soltando de a poco, por efecto de succidn desde las
zonas que van perdiendo la humedad.

Esta es una situacion muy ventajosa para la instalacion de sistemas de riego tecnificado, porque
son de bajo costo, ya que la presurizacion de éste la realiza la gravedad por diferencia de altura. Para ser
aprovechada esta escorrentia superficial, la captacion debe realizarse aguas arriba de los sistemas de
explotacion para tener una altura favorable que permita compensar las pérdidas de presion producidas
porla conduccion en latuberia, el proceso de filtraje de aguay distribucion en el sistema de riego elegido
(goteo, cintas, microaspersion). A continuacion, se presenta un sistema de captura de escorrentias en
partes altas, con sus diferentes componentes (ver imagen 2).
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Imagen 2

Esquema de uso de escorrentias aguas arriba
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Fuente: Elaboracion propia.

En laimagen anterior se muestran los componentes de un sistema de este tipo:
1.- Toma de agua,

2.- Conduccion del agua desde la toma a la cisterna: puede ser una tuberia de baja presion, gran
didmetro y bajo costo,

3.- Cisterna de acumulacion con derivacion para eliminacion de impurezas (cisterna rigida o
flexible de 3.a 5 m3),

4.- Matriz Principal y secundarias de distribucion con sistemas de control y seguridad, y
5.- Sistema de riego localizado (goteo, cintas, microaspersion, aspersion).

Estos sistemas pueden tener un doble proposito, de modo que sean utilizados tanto para el riego
como para el uso doméstico, haciendo mas eficiente |a utilizacion de los materiales. Aquellos lugares
que dispongan de esta caracteristica (disponibilidad de escorrentia de agua superficial permanente o
prolongada en altura), tienen la ventaja de disponer de un sistema tecnificado a un costo relativamente
bajo porque la presurizacion del sistema se realiza a través de la gravedad.

b)  Escorrentia en partes bajas

Son mas usuales que las anteriores, poseen mayores caudales y son depositos de mayor volumen,
pero presentan la dificultad de mayor costo de uso y probablemente, tengan derechos de agua
constituidos, lo cual impide el uso de este recurso.

El mayor costo de utilizacion se debe a que es necesario elevar el agua a un punto donde se pueda
distribuir. Hasta hace unos afios, tanto el costo de inversion como de mantencion eran prohibitivos para
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la AF porque requerian energias convencionales. Con la incorporacion de la ERNC, principalmente la
tecnologia fotovoltaica, se han disminuido los costos de inversidon y de mantencion, haciendo que se
vuelva una alternativa viable para la AF.

A continuacion, se presenta un esquema de una situacion tipo, con sus diferentes componentes
(verimagen 3).

Imagen 3
Diseio de riego con elevacion de agua para distribucion del recurso por gravedad
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Fuente: Elaboracion propia.

Enlaimagen 3 se muestran los componentes de un sistema de captura de escorrentias en partes bajas:
1.- Toma de agua a través de bomba solar,

2.- Paneles solares,

3.- Conduccion del agua desde la toma a la cisterna de 5a 120 m3,

4.- Cisterna en el punto mas alto del sistema,

5.- Matriz Principal y secundarias de distribucidn con sistemas de control y sequridad, y

6.- Sistema de riego localizado (goteo, cintas, microaspersion, aspersion).

6. Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas se depositan en acuiferos, los que corresponden a un terreno rocoso permeable,
dispuesto bajo la superficie, en donde se acumulany circulan las aguas. Esta zona de saturacion, se sitUa
encima de la capa impermeable, donde el agua rellena completamente los poros de las rocas. La
extraccion del agua desde los acuiferos ha aumentado progresivamente desde mitad del siglo pasado,
por lo cual estas estructuras empiezan a presentar severos signos de agotamiento.

64



CEPAL Enfoque NEXO en Centroamérica: nuevas estrategias para promover el desarrollo del riego...

Para utilizar este recurso se requiere la construccion de pozos. Se distinguen dos tipos de pozos:

i) Pozonoria: corresponde al método mas tradicional y comun para obtener agua de fuentes de
agua subterranea. Una de las principales cualidades de la noria es que es un pozo de tipo
superficial (hasta los 30 m de profundidad) y con un gran diametro (entre uno y dos metros).

ii) Pozo profundo: un pozo profundo es una perforacion en el subsuelo mayor a 30 metros, la
cual va revestida de una tuberia con el fin de impedir el derrumbe. Esta tuberia es ranurada
en su parte inferior para que el acuifero aporte con agua y pueda ser extraida mediante
bombas de distintos accionamientos. Dados los altos costos de construccion y mantencion
de este tipo de infraestructuras, son alternativas que se usan en agricultura empresarial y de
menor uso en Agricultura Familiar.

En ambos casos, para extraery utilizar el liquido, se requiere de una bomba de agua y de energia
para accionar dicho equipo. Esto implica que son sistemas de alto costo, tanto de inversion como de
manutencion. El hecho de que uUltimamente se estén utilizando mas las energias renovables no
convencionales (ERNC), especialmente la energia solar mediante paneles fotovoltaicos, ha aumentado
el uso de estos sistemas, provocando la expansion de la superficie agricola y aumentando la presion
sobre los acuiferos.

El diagrama 5 presenta un esquema tipico de un sistema de extraccién de agua desde un pozo
con energia fotovoltaica.

Diagrama 5
Esquema de sistema de riego con presurizacion solar (SPIS)

Arreglo FV

J

Tanque de
almacenamiento

J/

Controlador

&

Bomba de agua

Fuente: Ecosectores, 2011.

Se propone hacer mas eficiente la utilizacion del pozo noria donde ya se encuentre construido,
mejorando el tipo de construccion y tecnificando el sistema de extraccion mediante la instalacion de
bombas energizadas por paneles solares o energia edlica.

Un error frecuente en la explotacion de los pozos norias, es la extraccion del recurso sin el aforo
correspondiente. Se debe realizar la medicion de reposicion del caudal del pozo, lo que permitira
calcular cual es la capacidad del equipo de bombeo adecuado para hacer una explotacion mas eficiente
y sustentable del sistema. Calculado el equipo y el requerimiento de energia, se establece la cantidad
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de paneles solares, convertidor y equipamiento. Se puede establecer un kit que, por lo general, no
deberia resultar oneroso como medio individual de utilizacion en una explotacidn pequeiia agricola.

B. Energia

La condicidn de aislamiento en que viven muchas familias que pertenecen a la Agricultura Familiar,
provoca que no estén conectadas al Sistema Eléctrico Nacional y la disponibilidad de combustibles
fosiles es escasa y de alto costo. Esta condicion ha determinado que las fuentes de energia tradicionales
para presurizar los sistemas de riego sean la principal limitante para el desarrollo de la tecnologia del
riego en la Agricultura Familiar.

Porlo anterior, el modelo propuesto considera usar energias renovables no convencionales como
son la hidraulica, fotovoltaica y edlica, que le den autonomia al funcionamiento, sin costo de operacion
y bajo costo de mantencion. A continuacion, se describen cada una de estas alternativas.

1. Hidraulica

La Energia Hidraulica es aquella que se obtiene del aprovechamiento de las energias cinéticas y
potenciales de la corriente del agua al interior de una tuberia de un didmetro y material previamente
calculado. Este concepto de energia se trata como impulsor para conseguir una presion determinada en el
sistema y también para vencer las resistencias que se oponen al transporte del liquido. Estas resistencias
son dadas principalmente por el rozamiento del agua en su fluir por el interior de las conducciones y por
las diferencias de cota entre el punto de suministro y el punto de utilizacién. En hidraulica la energia se
expresa como unidad de longitud en metros.

La utilizacion de esta alternativa esta supeditada a encontrar fuentes de agua permanentes o
prolongadas en las alturas, después que termine el periodo de lluvias o durante la canicula en forma de
escurrimiento superficial, pensando en usar un sistema de riego por aspersion, goteo, microjet o cintas.

La presion minima se fija previamente teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema de riego
que se utilizara. Por lotanto, puede suponerse que, de cumplirse la condicion en el punto mas desfavorable
de lared, que es aquel que esta a cota mas elevada o a mayor distancia del punto inicial de la red o ambas
condiciones, se cumplira para toda la red. Sin embargo, se debera trazar la piezométrica, de cada ramal,
para verificar dicho cumplimiento, especialmente cuando en la altimetria del terreno se observan
variaciones importantes o cuando la red sea muy extensa.

Esta es la alternativa mas usada en condiciones de laderas.
2. Fotovoltaica

La energia fotovoltaica es una energia renovable y limpia, que utiliza la radiacion solar para producir
electricidad. Esta transformacion se produce en unos dispositivos denominados paneles fotovoltaicos. Se
basa en el llamado efecto fotoeléctrico, por el cual determinados materiales son capaces de absorber
fotones (particulas luminicas) y liberar electrones, generando una corriente eléctrica que es consumida por
un equipo de bombeo de agua para el riego.

Los costos de la generacion con energia solar fotovoltaica han bajado un 73% desde el 2010 y
seguiran cayendo, segun un analisis de la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA), que
indica que todas las renovables seran competitivas. El informe destaca que los costes de la energia solar
fotovoltaica se reduciran a la mitad en 2020 y se podra producir electricidad a tres centavos de
dolar/kilovatio/hora (KWH), en el afio 2017 se estimaba en 10 centavos/KWH. El rango de costos actual
para la generacion de energia con combustibles fosiles oscila entre los 5y 17 centavos por KWH.
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“La adopcion de energias renovables para la nueva generacion de energia no es simplemente una
decision mas consciente hacia el medio ambiente; ahora es, de forma abrumadora, una decision
econdmica inteligente”*?, Adnan Z. Amin, Director General de IRENA hasta abril de 201g9.

Los elementos basicos para funcionar conectado o desconectado de la red, son:

e Paneles fotovoltaicos: se trata de grupos de celdas fotovoltaicas montadas entre capas desilicio
que captan la radiacion solar y transforman la luz (fotones) en energia eléctrica (electrones).

® Inversores: convierten la corriente eléctrica continua que producen los paneles en corriente
alterna, apta para el consumo.

e Baterias: encargadas de almacenar la energia producida por los paneles y no demandada en ese
instante para cuando sea necesario. Este equipamiento puede no contemplarse, para bajar el
costo de inversion.

e Reguladores: protegen la bateria contra sobrecargas y previenen un uso ineficiente de la misma.

La ventaja del uso de la energia fotovoltaica es que se trata de un tipo de energia renovable,
inagotable y no contaminante, por lo que contribuye al desarrollo sostenible. Es un sistema
particularmente adecuado para zonas rurales o aisladas, donde el tendido eléctrico no llega o es costosa
su instalacion. También es ideal para aquellas zonas geograficas cuya climatologia permite muchas horas
de sol al afo. Ademas, es modular por lo que se pueden construir plantas pequeias o de mayor tamafio,
ajustada a cada situacion que se plantee.

Recuadro 3
Sistemas de riego con bomba solar (SPIS) en la agricultura familiar (AF)

En la primera década del siglo XXI, la cobertura eléctrica nacional llegé al 96,6 % en México. Sin embargo, existen
aproximadamente 3,5 millones de personas sin acceso al servicio, de las cuales el 60 % pertenecen a comunidades
indigenas situadas en comunidades rurales pequefias en lugares alejados que enfrentan otras dificultades graves (falta
de servicios e infraestructura basica como caminos, agua, telecomunicaciones, escuelas y atencion de salud). El estado
reconoce que, debido al crecimiento demografico, la cantidad de personas sin acceso a electricidad aumentaria en
20 % en los siguientes 10 afios, transformandose en una cuestion urgente. El Proyecto Servicios Integrales de Energia
de México (PSIE) apoya los objetivos de extender la electricidad a todas las zonas del pais instalando granjas solares
y otra infraestructura para abastecer de electricidad a las comunidades alejadas.

México viene implementando desde el afio 1996 una politica de Aplicaciones Fotovoltaicas en el Sector
Agropecuario (SAGARPA, 2011), lo cual ha permitido el desarrollo proyectos no solo en la instalacion de SPIS sino que
también en el resto de la cadena productiva. El objetivo principal de ésta politica es mejorar la rentabilidad de las UPR,
revertir el deterioro de los ecosistemas y la reduccion de emision de gases de efecto invernadero.

Aungque la politica habia contabilizado mas de 2.600 proyectos implementados en el pais al afio 2011, no se logro
contar con informacion actualizada del avance a la fecha, ni cuantos de éstos proyectos se han implementado en la
Region del sur-sureste del pais.

Fuente: GIZ 2018.

3. Edlica

Es aquella que se obtiene del viento, aprovechando la energia cinética de las masas de aires. El bombeo
mediante el sistema edlico, al igual que el sistema fotovoltaico, es la forma mas sencilla y econdmica para
hacerllegar el agua a las regiones agrarias aisladas de la red eléctrica. Utilizando la energia edlica podemos
bombear agua de un pozo o salvar el desnivel desde unrio y usarla para regar una huerta o cambiar el tipo
de cultivo de una parcela agraria, de secano a regadio. De la misma forma, podemos utilizar un equipo de

" FactorCO2 (2019). Los costes de la energia solar fotovoltaica disminuirdn a la mitad para el 2020. Recuperado de:
https://www.factorco2.com/es/los-costes-de-la-energia-solar-fotovoltaica-disminuiran-a-la-mitad-para-el-2020/noticia/2209.
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bombeo edlico para conseguiragua potable, siendo la solucion mas adecuada en aquellas viviendas rurales
aisladas de la red que estan situadas en lugares donde la climatologia es adversa, con vientos constantes.

Unos mini aerogeneradores producen energia eléctrica a una tension de 12 o 24 voltios en
corriente continua. Esta electricidad es consumida por una bomba, también en corriente continua, que
bombea el agua desde el fondo del pozo a un deposito con una cierta altura. Alli se almacena el agua
para su posterior distribucion.

C. Riego

Los sistemas de riego considerados dadas las caracteristicas que se pretenden solucionar para la AF, donde
existen condiciones de pequefias superficies, situadas principalmente en laderas y organizadas en
comunidades en microcuencas, son sistemas presurizados de baja o media presion como: aspersion,
microaspersion, goteo o cintas.

Las ventajas de usar estos sistemas, es que son la alta eficiencia (80-90%), agua localizada, y
funcionan bastante bien con presiones de operacion bajo los 40 metros de columna de agua (mca).

1. Riego por goteo o cintas

El riego por goteo o cintas es un método de riego moderno en el cual el agua es aplicada directamente a
la zona radicular de la planta. En los sistemas de riego por goteo se utilizan emisores de caudales y
presiones de operacion relativamente bajas.

Las principales ventajas son:

e Esunatécnica de facil adopcion por la AF.

e Posee una alta eficiencia del go%.

e Reduce de manera importante la evaporacion del agua en el suelo.

e Permite automatizar completamente el sistema de riego, con los consiguientes ahorros en
mano de obra. El control de las dosis de aplicacion es mas facil y completo.

e Tiene una adaptacion mas facil en terrenos irregulares, rocosos o con fuertes pendientes.
e Reduce la proliferacion de malas hierbas en las zonas no regadas.

e Permite el aporte controlado de nutrientes con el agua de riego, sin pérdidas por lixiviacion con
posibilidad de modificarlos en cualquier momento del cultivo, es decir es el sistema mas
adaptado a la ferti-irrigacion.

2. Riego por aspersion

Sistema de riego superficial que se produce asperjando el agua en un rociado de pequefias gotas sobre o
entre las plantas, imitando el agua de lluvia. Los componentes minimos que debe tener unainstalacion de
riego por aspersion son:

¢ Unidad o grupo de bombeo (salvo cota piezométrica suficiente por gravedad),
e Tuberias principales,

e Hidrantes,

e Elementos de control y regulacién, y

e Tuberia lateral o ramal de riego con aspersores.
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El riego por aspersion es muy adecuado para la agricultura familiar campesina (AF) especialmente en
condiciones dénde la energia es provista por la gravedad, condiciones faciles de encontrar cuando la cuenca
0 microcuenca esta en zonas de grandes pendientes y se pueden adoptar emisores de media presion.

Media presion: Necesitan una presion en torno a los 2,5-4 kg/cm?, tienen un radio de accion entre
los 10-16 my caudales de 1a 6 m3/h.

Alta presion: Necesitan una presion en torno a los 5-6,5 kg/cm?, tienen un radio de accion entre los
16-20 my caudales de 6 a 40 m3/h. Dado los costos de este sistema, no es recomendable para la AF.

3. Riego por microaspersion

El riego por microaspersion se diferencia de las variadas formas de aspersion convencional, debido a que
el caudal y la presion de cada aspersor es bajo, con menos alcance y gotas mas pequeas. Los micro
aspersores son ideales para riegos de bajo volumen en cultivos horticolas, fruticultura, flores,
invernaderos, viveros y proteccion contra heladas.






CEPAL Enfoque NEXO en Centroamérica: nuevas estrategias para promover el desarrollo del riego...

V. Propuesta de sistema de capacitacion
y asesoria técnica en cascada

Del Capitulo anterior, se puede deducir que el fomento del riego y desarrollo de proyectos especificos
va a requerir acompanar el proceso con un Programa de Desarrollo de Capacidades, que permita contar
con Técnicos y Profesionistas en campo, que puedan aplicar criterios a cada una de las situaciones que
enfrenten en terreno. Se propone un Sistema de Capacitacion y Asesoria Técnica en Cascada (SCATC),
que use tanto las TIC como los sistemas de capacitacion de terreno que los Programas Produccion Para
el Bienestar y Sembrando Vida tienen desplegados en terreno.

A. Objetivo general

Desarrollar un sistema de capacitacion en cascada con ejecucion de diversas aplicaciones bajo un mismo
entorno, que permita a los profesionistas y técnicos contar con una herramienta permanente de desarrollo
de sus capacidades de disefio, ejecucion y mantencion de micro-obras de riego y agua potable.

B. Objetivos especificos

1.- Disefiar una biblioteca virtual, que permita a los profesionistas y técnicos disponer de manera rapida,
de la informacion para el disefio y mantencion de las pequeias obras.

2.- Disefar un aula virtual de formacion progresiva, que permita a los técnicos apoyar a los
productores en los mecanismos de gobernanza y gestion local del agua, asi como ejecutar las obras
acordes a las condiciones y los estandares requeridos.

3.- Disefiar un sistema de asesoria técnica en linea, que de sequridad a los técnicos respecto a las
ecisiones que van tomando en terreno, para asegurar la correcta ejecucion de las obras.
d t d t , rla correct de las obr

71



CEPAL Enfoque NEXO en Centroamérica: nuevas estrategias para promover el desarrollo del riego...

4.- Disefar una Red Virtual Extendida hacia los productores, para involucrar a los Promotores
o Talentos Rurales en el proceso formativo de los técnicos, permitiendo un mayor alcance de la red
a nivel territorial.

C. Descripcion

El SCATC permite la ejecucion de diversas aplicaciones bajo un mismo entorno, dando a los usuarios la
posibilidad de acceder a ellas a través de internet. Esto quiere decir que al utilizar una plataforma virtual
el usuario no necesita estar en un espacio fisico determinado, sino que solo necesita contar con una
conexion a la Web que le permita ingresar a la plataforma en cuestion y hacer uso de sus servicios.

El SCATC simula las mismas condiciones de aprendizaje que se registran en una instancia de
educacion a nivel de instruccion formal; considera el acompafiamiento virtual a los técnicos de campo
en las decisiones que vayan tomando; conecta el sistema con los sistemas de extension de campo y
establece la puesta en practica de los conocimientos adquiridos en terreno, en cooperacion con los
Promotores/Talentos Rurales, realizando la extension de “Productor a Productor”, tanto fisica como en
comunidades virtuales locales.

El SCATC que se propone se disefiarad pensando en las necesidades especificas de los alumnos
participantes y, por lo tanto, debera permitir la consulta de la informacion necesaria, la interaccion de
los alumnos entre si y con los profesores. Para esto, contaran con diversas vias de comunicacion, como
chat, foros, etc.

El SCATC plantea la formacion de capacidades via remota de los técnicos, quienes ejecutaran las
pequeiias obras hidraulicas en terreno. Para ello se ha pensado en establecer un “sistema extendido”,
que incorpore a los Promotores/Talentos Rurales locales en su ejecucion. Esto implica que todos los
ejercicios practicos y proyectos que los técnicos deban desarrollar en su proceso formativo, los vayan
ejecutando con los Promotores/Talentos Rurales en las Escuelas de Campo, de modo que se constituyan
Parcelas Demostrativas para la formacion e instruccion del resto de los productores en el entorno.
A continuacion, se presenta un esquema de la plataforma propuesta.

Diagrama 6
Esquema del SCATC
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Fuente: Elaboracion propia.
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D. Componentes del SCATC

Biblioteca Virtual: se pretende facilitar a los técnicos la busqueda de la informacion basica de los
territorios donde van a desarrollar sus actividades, y que les permita disefar obras hidraulicas menores.
Consistira en enlaces vinculados a las paginas web que entreguen informacion de: clima, suelo,
informacion de cultivos, informacion social, etc.

Cafeteria: el objetivo es la cohesion del grupo de técnicos de manera que generen confianzay se
transformen en un grupo de apoyo permanente. Sera un area que permita la interaccidn social de los
alumnos a través de chats, video-llamadas, etc.

Aulas Virtuales: corresponde al area de formacion progresiva de los alumnos. Se propone que en
esta area estén disponibles los cursos esenciales para formar las capacidades en las diferentes areas.
Estos cursos seran acompafiados por un tutor, material audiovisual y evaluaciones. A continuacion, se
dan algunas alternativas con algunos de los cursos que pudieran implementarse:

e Gestion del Agua y Saneamiento en Comunidades Rurales
- Concepto general de gobernanza
- Ciclodel agua
— Conceptos de territorio, cuencas y microcuencas
- Marcos legales en México
— Resolucion de conflictos territoriales.
- Sistemas de informacion (mapas de aguas subterraneas, microcuencas, etc.)
e Conceptos Basicos en el Uso del Agua
- Informacion del suelo
o Propiedades fisicas
o Dinamica del agua en el suelo
- Informacion de planta, clima
o Bandeja de evaporacion (EB) y Coeficiente bandeja (Kp)
o Evapotranspiracion potencial (Eto)
o Coeficiente cultivo (Kc)
o Requerimiento de agua (RAP) y Demanda bruta (DB)
o Frecuencia deriego (FR)
o Tiempoderiego (TR)
¢ Informacidn energia requerida
— Energia hidraulica
— Potencia requerida por equipo de bombeo (W)
- Gasto total equipo bombeo (m3/seg)
— Carga total equipo bombeo (M)
- indice consumo energético (KWh/m3)

- Energia solar fotovoltaica
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¢ Informacién sobre consumo doméstico
— Consumo domeéstico per-capita
- Calidad del agua

e Disefio de Obras Menores de Infraestructura Hidroagricola
- Obras menores de captacion y acumulacion de aguas

o Cosechade agua entechos

v Reservorio envase flexible superficial
o Cosecha de agua para consumo animal
v’ JagUeyes o mini-tranques con revestimiento
o Mini-tranques en carcavas
v’ Reservorio con revestimiento
o Pozonoria
o Captacion de escurrimientos de aguas superficiales en altura
Obras menores de distribucion y aprovechamiento del agua
o Sistemas de Riego
v Gravitacionales
¢) Acequias niveladasy uso de sifones
d) Mangas plasticas
e) Sistema de tuberias a baja presion
v Presurizados
i) Goteo
ii) Micro-aspersion
iii) Aspersidn estacionaria
iv) Aspersién mecanizada
o Obrasde conduccidny potabilizacion del agua
v’ Linea de conduccion
v Tratamiento
v Linea de alimentacion

v" Red de distribucion

Ejecucion de Obras Menores Hidroagricolas y Agua Potable Doméstica

Especificaciones técnicas de construccion de obras menores de riego
o Estanques de almacenamiento
v" Seleccion del lugar

v Capacidad de almacenamiento
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Conduccion al area de cultivo
Pérdidas por evaporacion e infiltracion

Taludes y muro de retencion

AR NN

Sedimentacion
v"  Revestimiento

o Sistemaderiego
v"  Goteo
v Aspersion
v" Micro-aspersion

o Sistemade bombeo de agua
v Seleccion de bombas
v" Alimentacion eléctrica
v" Paneles solares

Red de extension de campo: se propone la articulacion de la SCATC con los nodos de extension
de los Programas Estratégicos “"Sembrando Vida” de la Secretaria de Bienestar y “Produccion para el
Bienestar” de la Secretaria de Desarrollo Rural (SADER), de manera que el Técnico y/o profesionistas
territoriales se articulen directamente con tres o cuatro Promotores/Talentos Rurales en los territorios,
para realizar los ejercicios practicos y demostraciones en la Escuelas de Campo que estos programas
estan desarrollando en terreno.

En esta concepcion, se propone que los Técnicos ejecuten los proyectos de formacion en
conjunto con los Promotores Rurales en las parcelas de éstos. El objetivo es que tanto los Promotores
Rurales como los Técnicos, pueden formar a los otros productores del nodo, con los cuales conformaran
una comunidad fisica—virtual a través de redes sociales. Esto permitird establecer una gestion del
conocimiento de productor a productor, con el acompanamiento fisico y virtual del técnico de terreno.

Asesoria Técnica Virtual: Se propone contar con un Tutor/Capacitador Especialista permanente,
que acompafiie virtualmente a los técnicos y que se vincule a la Plataforma Virtual de Capacitacion que
estd desarrollando la SADER para los equipos técnicos del Programa Produccion para el Bienestar. Este
tutor debe acompanfar principalmente las primeras obras, para guiar las decisiones que van tomando y
asegurar la calidad de las obras. El componente contara con las siguientes areas:

e Asesor técnico disponible para la red.
e Chat: comunicacion en tiempo real que se realiza entre varios usuarios.
e Video llamadas.

e Programas de visualizacion de planos de ubicacion con coordenadas geograficas y cotas.
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VI. Conclusiones y recomendaciones

A. Conclusiones

México tiene una superficie total de 197,3 millones de ha, de las cuales 32,4 son de uso agricola. El uso
del suelo en México ha experimentado cambios sustanciales. Entre 1993 y 2000 (SEMARNAT, 2001), la
vegetacion silvestre, tanto primaria como secundaria, se perdio a una tasa de mas de un millon de
hectareas anuales. La situacion es particularmente grave en los estados de la peninsula de Yucatan. La
conversion de terrenos para cultivos es otro importante factor de cambio de uso de suelo. Los cambios
mas profundos ocurren en la peninsula yucateca, Guerrero y Veracruz. Como tendencias generales, los
estados del sur-sureste son los mas afectados por la agricultura.

La zona sur-sureste de México cuenta con un alto aprovisionamiento de aguas lluvias, lo cual
produce un balance hidrico positivo. Esto permite contar con una alta proporcion de superficie
sembrada en temporal. Para realizar segundos cultivos o cultivos permanentes se utiliza la
infraestructura de los Distritos de Riego con aguas superficiales o el uso del agua subterranea.

La zona del sur-sureste de México cuenta con una superficie equipada para el riego de 140.252 ha
en total (correspondiente al 5,4% del total del pais). El estado mejor dotado es Veracruz con 32.300 ha,
seguido por Oaxaca y Chiapas. El principal tipo de aprovechamiento son Presas de Gravedad (64.982 ha),
seguido de Derivacion por Gravedad (57.801 ha). Hay que destacar que las Entidades Federativas de
Campeche y Yucatan no cuentan con Distritos de Riego, ni Distritos de Temporal Tecnificado.

La administracion de los Recursos Hidricos se realiza mediante la figura de Regiones
Hidroldgicas, las que agrupan a un numero definido de cuencas. En la Region del sur-sureste se
encuentran 14 Regiones Hidroldgicas, las que contienen 76 cuencas de diferente envergadura, siendo
las mas relevantes las de la Region Hidroldgica de las Balsas y la Grijalva-Usumacinta.

En cuanto a las aguas subterraneas, la regidon del sur-sureste concentra el 16% del total de
acuiferos del Pais, y el 12,3% del volumen de recarga media anual nacional. Hay que considerar que en
el territorio hay 13 acuiferos en condiciones de sobreexplotacion. El acuifero de Yucatan es el mas
grande del pais, asegurando toda la actividad de la peninsula, ya que no cuenta con aguas superficiales.
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En cuanto al sector energia, México es un pais dependiente de los combustibles fdsiles, cuya
produccion y oferta energética se sigue cubriendo mayoritariamente por el gas y el petrdleo. En
Diciembre de 2017, la matriz energética presentaba un 79% de fuentes fosiles, el 16% de energias
renovables (hidroeléctrica, edlica, geotérmica, bagazo, fotovoltaica, biogas) y un 5% de otras fuentes
de energias limpias (nuclear, cogeneracion eficiente). De acuerdo con el Inventario Nacional de Energias
Renovables, el mayor potencial probado para generacion de electricidad se encuentra en las energias
eolicay solar.

En México, una de las principales estrategias para impulsar la inversion publica y privada para
generar electricidad renovable, fue la creacion del mercado eléctrico a través de la oferta y demanda de
Certificados de Energias Limpias. En |a investigacion realizada no se encontraron politicas de incentivo
al desarrollo de proyectos de autoproduccion de energia a pequena escala, que permitan a los usuarios
finales producir energia para su propio consumoy que, eventualmente, inyecten excedentes de energia
alared de distribucion, en caso de estar conectados a ella.

El pais cuenta con una superficie potencial de riego de 9,77 millones de ha, de las cuales. La
superficie equipada alcanza una superficie de 7,22 millones de ha, de las cuales 3,3 millones
corresponden a 86 Distritos de Riego (DR) y los 3,2 millones restantes, a mas de 40 mil Unidades de
Riego (UR) (CONAGUA, 2018). La zona del sur-sureste presenta un menor desarrollo de infraestructura
deriego, principalmente por la mayor presencia de precipitaciones. Para poder mejorar la productividad
de estas areas se han desarrollado los Distritos de Temporal Tecnificado (DTT), en los cuales se
construye infraestructura hidroagricola (drenaje, caminos, estructuras, alcantarillas, puentes y vados,
entre otros), para incorporarlas a la produccion alimentaria. En el sur-sureste de México existen
actualmente 21 DTT, que abarcan una superficie de 2,06 millones de ha, correspondientes al 73% de los
DTT del pais y el 79% de los usuarios.

En cuanto a las explotaciones del sector rural, en México existe un universo de 5.325.223 de
Unidades Econdmicas Rurales (UER). En la zona del sur-sureste de México hay aproximadamente
2.513.082 UER, correspondientes al 47,2% del total en el pais. Ademas, en el territorio se concentra el
47,4% de las UER del Estrato 1y el 55,6% del Estrato 2. En cambio, en el territorio solo se tiene el 13,4%
de las UER del Estrato 6 y el 23,2% del Estrato 5, indicando que la agricultura de mayor presencia es la
de subsistencia familiar.

El analisis de los cuerpos legales que estan relacionados con el concepto NEXO en el sector rural,
nos muestra que no son complementarios y sinérgicos entre ellos y no logran su plena coordinacion
entre las visiones de produccidn y de desarrollo rural, principalmente por la desarticulacion de politicas
y programas, asi como por el uso clientelar de los recursos.

Dentro de los instrumentos de planeacion, el Programa Especial Concurrente (PEC) constituye el
instrumento de planeacion donde debieran expresarse las acciones en concurrencia de las dependencias
federales con injerencia en el territorio rural y debiera ser el instrumento que aborde el concepto NEXO
a nivel territorial.

El Gobierno de México cuenta con un presupuesto para el afo 2020 de aproximadamente
USD 1.424,35 millones para la region del sur-sureste. De este presupuesto, el 68% lo absorben los dos
programas estratégicos de la actual administracion (Produccidn para el Bienestar y Sembrando Vida),
orientados al desarrollo productivo a través de la capitalizacion de las unidades productivas, ya sea a
través de financiamiento o entregas de especies. En cuanto al presupuesto que se dispone para
financiamiento es de USD 55,69 millones, de los cuales el 52% de los recursos los aporta el Banco del
Bienestar, que tiene como objetivo principal la inclusion financiera, orientada principalmente en
instrumentos de aseguramiento.
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México, por ser un pais de ingresos medios, no es receptor de cooperacion internacional y mas
bien se ha transformado en un pais cooperante a través de la Agencia Mexicana de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo (AMEXCID). La Cooperacion Internacional actUa principalmente con
Financiamiento via crédito de Agencias de Financiamiento Internacional. Si se analiza el financiamiento
del sectorrural via recursos publicos y el financiamiento de fuentes internacionales, se observa que éstos
Ultimos duplican la cantidad de recursos disponibles para financiar al sector rural.

B. Recomendaciones

La region del sur-sureste de México presenta una alta diversidad de precipitaciones. El riego es clave en
estas zonas, ya que, aunque se cuenta con precipitaciones entre 2.000 a 4.000 mm/afio, hay otras zonas
como Guerrero o Campeche con clima de trépico seco con menos de 1.000 mm/afio. Tomando en
cuenta estas condiciones, la estrategia a presentar debe ser diferenciada de acuerdo con esas regiones.

La agricultura familiar en el Sur Sureste de México se encuentra principalmente en las laderas de
microcuencas. Esta condicion implica que todas las alternativas de riego deben incorporar como punto
de partida, el manejo de las partes altas de las cuencas y microcuencas para captura de agua e
infiltracion en suelos, manejo del suelo incorporando cobertura vegetal y materia organica, desarrollo
de curvasde nivel y control de carcavas con gaviones, asi como otras obras de contencion de escorrentia
y establecimiento de estanques en las partes mas altas de la cuenca y microcuencas para
abastecimiento en épocas de déficit de precipitaciones.

Una alternativa que podria dar un buen pie para conectar las legislaciones existentes de agua y
energia a proyectos de microcuencas, es establecer “Pagos por Servicios Ambientales” de las
Hidroeléctricas a los productores que se encuentran agua arriba de ellas. El objetivo es que los
productores realicen la mantencion y cuidado de la microcuenca, evitando el escurrimiento de
sedimento hacia las cuencas y aumentando el flujo de recursos. Esto permitiria financiar obras de
infiltracion y control de escorrentias. En México es grave el tema de los azolves, la mayoria de las presas
tienen problemas fuertes por esto. Las presas son publicas, por tanto, el estado deberia pagar los
servicios ambientales en las partes altas de las cuencas. Los servicios ambientales han funcionado
bastante bien.

Los proyectos que se desarrollen deben incorporar los conceptos de diagndsticos participativos
y co-creacion de propuestas en cada lugar de implementacion, considerando a los productores, sus
estructuras de gobiernos locales y las condiciones ambientales. Debe evitarse la implementacion de
proyectos “formateados”, generando en cada territorio una propuesta especifica en funcion de sus
caracteristicas ambientales, sociales, culturales y de expectativas de desarrollo de la poblacion.

Los proyectos que se han desarrollado han tenido problemas de gobernanza. Se recomienda iniciar
los procesos de implementacion de estrategias abordando la gobernanza hidrica en la asistencia técnica, en
coordinacion con las instancias de gestidon de cuencas y microcuencas que establece la Ley de Aguas
Nacionales (Consejos, Comisiones y Comités de Cuencas y los Comités de Aguas Subterraneas).

Dado los altos costos de inversion que implica dotar de tecnologia de riego a la Agricultura
Familiar, la escala del proyecto y los cultivos a establecer deben tener rentabilidad que permitan
retornos importantes para la mantencion de la familia y la reproduccion del sistema en el tiempo.

Ultra tecnificar pequefias superficies, pues en México no esta el concepto de produccion en
pequeiias superficies. Una de las lineas de “Produccion para el Bienestar” es la milpa y eso no es
tecnificacion de pequefas superficies. La Unica salida viable es el conocimiento, la tecnologia e
inversion. Lo contrario a la milpa. Esto implica que la inversidn en riego en pequeia superficie tiene que
recuperarse a través de cultivos de mayor rentabilidad en los mercados locales y/o regionales.
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En el pais se cuenta con escaso acceso al créditoy al financiamiento para implementar proyectos
de riego, tanto intra como extra predial. Se debiera desarrollar un estudio especifico para establecer
alternativas de instrumentos de financiamiento:

e Lineas de financiamiento via créditos blandos, especificos para proyectos NEXO a través de
FIRA, FND y Banco del Bienestar.

e Fondos concursables que consideren subsidiar la elaboracion de proyectos y parte de las
inversiones.

e Sistema de fondo de crédito rotatorio en las comunidades, con autogestion del fondo y
contraloria social.

Una estrategia de fomento del riego tecnificado requiere capacidades nuevas. Se sugiere
conectar el sistema SCATC con el IMTA para asesorias y respaldo. Tomar en cuenta experiencia del
PESA-MISA (Manejo Integral de Suelo y Agua), que desarrolld capacidades técnicas locales. El SCATC
debe vincularse a los sistemas de extension que han desarrollado los Programas “Sembrando Vida” y
“Produccion para el Bienestar”.

Tanto IICA como FAO cuentan con plataformas de capacitacion, donde se podria establecer el
SCATC. EI lICA ha avanzado en tiempos de pandemia COVID 19 preparando material de capacitacion a
distancia y estableciendo un sistema de consulta en linea para ser respondida por expertos. Estas
iniciativas deben incorporarse al SCATC y potenciarse.

El nivel econdmico de los extensionistas y promotores rurales a nivel de terreno es muy precario,
por lo que cualquier proyecto que quiera usar las TIC a través de teléfonos inteligentes y tablets, debera
considerar una implementacion minima de este tipo de dispositivos electronicos, asi como el costo del
uso de datos mensuales en los equipos de extension.
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Anexo 1
Estadisticas generales sur-sureste de México

Entidad federativa Sl;/lriJltlerS;ie MiFI)IOFt’)Ie?Sc?nnas M:Ir:cgg‘rasll;sas Mill Egrr:tl)nas Millljgzrriz?\as
1. Sur

- Guerrero 6,36 3533251 529 988 1483 965 2412 200
- Oaxaca 9,38 3967 889 1269 724 912 614 2714700
- Chiapas 7,33 5217908 1461014 2661 133 4174 600
2. Sureste

- Puebla 3,43 6 168 883 678 577 1727 287 3763714
- Veracruz 7,18 8112 505 730 125 3163877 5088 600
- Tabasco 2,47 2395272 71858 1029 967 1320 200
- Campeche 5,75 899 931 107 992 224 983 351 400
- Yucatan 3,95 2097 175 608 181 335 548 900 500
- Quintana Roo 4,47 1501 562 255 266 180 187 474 800
Total sur-sureste 50,33 33894 376 5712725 11 719 562 21200714
Relacion respecto a 25,51% 27,81% 66,95% 41,80% 40,44%

Cifra Nacional

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEG, 2020l y CONEVAL, 2018.
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Anexo 2
Detalle de acciones y presupuestos 2020 ejecutados
por instituciones publicas de México en el sur-sureste
Presupuesto
Institucion Proyecto Descripcién sur-sureste
(en ddlares)
SEMARNAT Infraestructura Contribuye al bienestar social e igualdad mediante la USD 5 592 733,46
CONAGUA para la Proteccién infraestructura hidraulica de proteccién en las cuencas,
de Centros de centros de poblacién y areas productivas.
Poblacion y Areas Brinda a los centros de poblacién y areas productivas, obras
Productivas. de infraestructura para la proteccién contra inundaciones.
SEMARNAT Capacitacion Brinda servicios de educacién, capacitacion y USD 198 003,47
CONAGUA Ambiental y comunicacion educativa para el desarrollo sustentable, en
Desarrollo relacién a las acciones en materia de Cultura del Agua.
Sustentable. Promueve la firma de convenios con los gobiernos estatales
gue cuentan con programas para la formacién de una cultura
del agua.
SEMARNAT Planeacion, Desarrolla instrumentos de planeacién estratégica. USD 413 865,39
CONAGUA Direccion y Desarrolla el Sistema Nacional de Informacion Ambiental y
Evaluacion de Recursos Naturales (SNIARN).
Ambiental. Formula, evalia y ejecuta politicas, lineamientos,
estrategias, criterios ambientales, programas de
ordenamiento ecolégico y proyectos regionales.
Formaliza instrumentos ambientales internacionales.
Negocia proyectos de cooperacion internacional.
SEMARNAT Agua Potable, Tiene como proposito incrementar y sostener la cobertura de USD 11 987 048,36
CONAGUA Drenaje y agua, drenaje, alcantarillado y saneamiento, asi como
Tratamiento contribuir a la eficiencia y mejoramiento de los servicios a
(PROAGUA). cargo de los municipios, en colaboracion con los gobiernos
estatales. Apoya al financiamiento de obras de
infraestructura y acciones para el desarrollo de dichos
servicios, en localidades urbanas y rurales del pais.
SEMARNAT Infraestructura Contratacion de obras y servicios de conservacion USD 9 466 860,16
CONAGUA para la en los Distritos de Riego, temporal tecnificado
modernizacion y y riego suplementario.
rehabilitacion de Contratacion de obras y servicios de rehabilitacion y
riego y temporal modernizacion en Distritos de Riego y Unidades de Riego,
tecnificado. asi como Distritos de Temporal Tecnificado.
SEMARNAT Apoyo a la Validacion para la transferencia de recursos. USD 29 781 320,23
CONAGUA Infraestructura Seguimiento a la contrataciéon de estudios, capacitaciones y
Hidroagricola. servicios en distritos y unidades de riego y distritos de
temporal tecnificado.
Seguimiento a la adquisicién y/o rehabilitaciéon de maquinaria
y equipo, y/o equipamiento de talleres.
Capacitacion de personal técnico, directivo y usuarios, en
temas técnicos y de gestion.
Incorporar superficie al riego suplementario
en zonas de temporal.
SEMARNAT Proyecto Realizar delimitacion de zonas federales en rios, arroyos y USD 7 963 107,96
CONAGUA hidrolégico para lagunas; rehabilitacion y crecimiento de la red hidrométrica,
Estatal proteger a la transporte y deposito de sedimentos e infraestructura de

poblacién de
inundaciones y
aprovechar mejor
elaguaen el

estado de Tabasco

(PROHTAB).

proteccion a centros de poblacién.
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Anexo 2 (continuacion)

Presupuesto
Institucion Proyecto Descripcién sur-sureste
UsD

SEMARNAT Programa de Conjunto de acciones integrales que tienen por meta USD 5 972 331,00
CONAGUA Acciones de Obra principal la recuperacion de los caudales de los pozos, con el
Estatal parala fin dltimo de lograr la satisfaccion de la demanda de agua

Conservacion, potable a través de las acciones de rehabilitacion y

Rehabilitacion y reposicion de pozos.

Mantenimiento del

Sistema de Accién

Inmediata, PAI

Sur.
SEMARNAT Rehabilitacion y Rehabilitacion de 14 obras en los aspectos electromecanicos USD 5929 671,17
CONAGUA Modernizacién de y civiles, siendo 4 Presas Derivadoras y 10 Presas de
Estatal presasy Almacenamiento. Un contrato para la supervision de los

estructuras de trabajos de rehabilitaciéon y un contrato para monitoreo

cabeza Zona Sur. de las obras.
SEMARNAT Proyecto para Construccion de infraestructura para proteger contra USD 3 979 528,34
CONAGUA proteger contra inundaciones a la poblacion, sus areas productivas,
Estatal inundaciones a la infraestructura y mitigar la pérdida de superficie nacional en

poblacién, sus los 19 Km de la margen derecha del Rio Suchiate desde la

areas productivas, colonia San Antonio hasta la desembocadura al mar, en el

infraestructura y Estado de Chiapas.

mitigar la pérdida

de superficie

nacional.
SEMARNAT Programa de Mantenimiento de lineas de conduccién y canal a cielo USD 3979 528,34
CONAGUA Mantenimiento y abierto, mantenimiento y rehabilitacién de equipos eléctricos
Estatal rehabilitacion 2020  y subestaciones, pruebas de equipos electromecanicos,

del Sistema mantenimiento de carcamos y plantas de bombeo y

Acueducto desazolve del canal de llamada, obra de toma, carcamos de

Uxpanapa La succién en PB.

Cangrejera.
SEMARNAT Rehabilitacion del Rehabilitar el Distrito de Temporal Tecnificado 026 Valle de USD 1 237 387,45
CONAGUA Distrito de Ucum, para mejorar su operacién y funcionamiento,
Estatal Temporal coadyuvando en el crecimiento de la produccién

Tecnificado 026 agricola sustentable y mejoramiento del manejo

Valle de Ucum, de los recursos hidricos.

Quintana Roo.
SEMARNAT Conservacion Se realizara la Conservacién Normal de Distritos de Riego USD 1 114 226,25
CONAGUA Normal de Distritos  en la Regioén Sur Sureste.
Estatal de Riego en la

Regién Sur

Sureste.
SEMARNAT Rehabilitacion del Rehabilitar drenes, incluyendo desazolve y rectificacion, asi USD 947 289,64
CONAGUA Distrito de como caminos dafiados y sus estructuras de cruce.
Estatal Temporal

Tecnificado 027

Frailesca, estado

de Chiapas.
SEMARNAT Rehabilitacion Rehabilitar drenes, incluyendo desazolve y rectificacion, asi USD 722 805,47
CONAGUA del Distrito como caminos dafiados y sus estructuras de cruce.
Estatal de Temporal

Tecnificado 002
Zanapa-Tonala,
en el estado de
Tabasco.
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Presupuesto
Institucion Proyecto Descripcién sur-sureste
UsD
SEMARNAT Programa de Adquisiciones para la Operacién del Laboratorio de calidad USD 600 024,84
CONAGUA Adquisiciones para  del agua y monitoreo de la Direccién Local, Puebla.
Estatal la Operacion del
Laboratorio de
calidad del agua'y
monitoreo de la
Direccion Local,
Puebla.
SEMARNAT Rehabilitacion del Rehabilitar el Distrito de Temporal Tecnificado 008 Oriente USD 547 980,72
CONAGUA Distrito de de Yucatan, para mejorar su operacion y funcionamiento,
Estatal Temporal coadyuvando en el crecimiento de la produccién
Tecnificado 008 agricola sustentable y mejoramiento del manejo
Oriente de de los recursos hidricos.
Yucatan.
SEMARNAT Rehabilitacion del Rehabilitar el Distrito de Temporal Tecnificado 024 Zona Sur USD 466 632,50
CONAGUA Distrito de de Yucatan, para mejorar su operacion y funcionamiento,
Estatal Temporal coadyuvando en el crecimiento de la produccion
Tecnificado 024 agricola sustentable y mejoramiento del manejo
Zona Sur de de los recursos hidricos.
Yucatan.
SEMARNAT Rehabilitacion del Rehabilitar drenes, incluyendo desazolve y rectificacion, asi USD 343 418,65
CONAGUA Distrito de como caminos dafiados y sus estructuras de cruce.
Estatal Temporal
Tecnificado 020
Margaritas-
Pijijiapan, en el
estado de Chiapas.
SEMARNAT Rehabilitacion del Rehabilitar la infraestructura del Distrito de Temporal USD 289 565,55
CONAGUA Distrito de Tecnificado de Tesechoacan.
Estatal Temporal 003
Tesechoacan,
Veracruz.
SEMARNAT Construccién del La obra esta compuesta por un tanel a presién de 380 m de USD 10 154 744,89
CONAGUA Nuevo Tunel longitud y seccién portal de 16 x 18 m, el cual descargara en
Estatal Vertedor y un canal a cielo abierto de 250 m de longitud y con un ancho
modificaciéon de un  variable de 16 a 30 m.
tunel vertedor
existente de la
Central
Hidroeléctrica
Adolfo Lépez
Mateos (Infiernillo),
Guerrero.
SEMARNAT Chicoasén Il El proyecto hidroeléctrico Chicoasén Il tiene una capacidad USD 3 946 655,61
CONAGUA Chiapas neta de 240 MW en tres unidades de 80 MW cada una. El
Estatal proyecto esta en el municipio de Chicoasén en el estado de
Chiapas, sus coordenadas geogréaficas son 16 59 05 latitud
norte y 93 09 53 longitud oeste.
SEMARNAT Procesamiento de Banco Nacional de Datos de Aguas Superficiales (BANDAS) USD 11 976 098,73
IMTA informacion de que integra la red hidrométrica nacional. En esta red se
variables registra el nivel de agua (escalas) y la cantidad de agua que
hidrolégicas pasa a una determinada hora (aforos) en los principales rios
(BANDAS). de la Republica Mexicana.
SEMARNAT Investigacion Cursos de educacion continua y posgrado impartidos. USD 4 675 562,67
IMTA cientifica y Prestacion de servicios tecnolégicos.
tecnoldgica. Publicacion de articulos cientificos, articulos de divulgacion,
libros y capitulos en libros.
Registro de patentes y modelos de utilidad.
Comisién Promocién, Promover e impulsar la eficiencia energética que permita USD 6 375 423,57

Nacional para
el Uso
Eficiente de
la Energia
(CONUEE)

vinculacién e
innovacion en la
eficiencia
energética.

optimizar el uso de energia e impulsar el uso
de energia renovable.
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Institucion

Proyecto

Presupuesto
sur-sureste
UsD

Instituto
Nacional de
Electricidad y
Energias
Limpias
(INEEL)

Comision
Federal de
Electricidad
(CFE)

Comision
Federal de
Electricidad
(CFE)

Secretaria de
Agricultura y
Desarrollo
Rural
(SADER)

Secretaria de
Agricultura 'y
Desarrollo
Rural
(SADER)

Secretaria de
Agricultura 'y
Desarrollo
Rural
(SADER)

Secretaria de
Agricultura y
Desarrollo
Rural
(SADER)

Secretaria de
Agricultura y
Desarrollo
Rural
(SADER)

Ciencia,
Tecnologia e
Innovacion.

Proyecto
Construccion Tanel
Vertedero
Hidroeléctrica
Adolfo Lopez
Mateos

Chicoasén Il

Produccién para el
Bienestar

Programa de
Abasto Rural
(DICONSA)

Programa de
Abasto Social de
Leche a cargo de
Liconsa, S.A. de
C.V.

Programa de
Fertilizantes,
Ejecuta

SEGALMEX

Programa De
Precios De
Garantia A
Productos
Alimentarios
Basicos,
Ejecuta
SEGALMEX

Desarrollar nuevas tecnologias y procesos en materia de
energia eléctrica y fuentes de energia limpias y renovables;
aumentar la eficiencia energética; reducir las emisiones
contaminantes generadas en la industria eléctrica 'y
promover la sustentabilidad; desarrollar sistemas de
transmisién, distribuciéon y almacenamiento de energia, y
sistemas asociados con la operacion del sistema de
informacion de transicion energética. Todo ello, con el
proposito de que la economia nacional sea competitiva,
eficiente y generadora de empleos mediante la innovacion, lo
gue apoyara la diversificacion de fuentes de energia y el

desarrollo nacional.

Construccion del Nuevo Tunel Vertedor y modificacion de un
tinel vertedor existente de la Central Hidroeléctrica Adolfo
Lépez Mateos (Infiernillo).

Reactivacion de la Central Hidroeléctrica Chicoasén Il

en Chiapas.

Dotar de liquidez, para el impulso de la capitalizaciéon
productiva, mediante apoyos directos, que podran
complementarse con esquemas estratégicos de
acompafiamiento técnico y vinculacién con servicios
productivos, en cultivos, regiones, entidades

o localidades especificas.

Permite comprar equipo e implementos agricolas, segin
reglas de operacion. Incluye sistemas de riego.

Facilitar el acceso fisico o econémico a productos basicos y
complementarios econémicos y de calidad, en forma eficaz y
oportuna, para mejorar la seguridad alimentaria de la
poblacién en localidades de alta o muy alta marginacién con
cobertura de tienda DICONSA.

Liconsa, empresa de participacion estatal mayoritaria,
industrializa leche de elevada calidad y la distribuye a precio
subsidiado en apoyo a la nutricién de millones de mexicanos,
especialmente de nifios de hasta 12 afios, de familias en
condiciones de pobreza, contribuyendo asi a su adecuada
incorporacioén al desarrollo del pais.

Entregar fertilizantes en zonas de atencion estratégicas
(Guerrero, afio 2020) para incrementar la produccién de los
cultivos prioritarios de los productores de pequefia escala.

Otorgamiento de precios de garantia a pequefios y medianos
productores de frijol, maiz, trigo, arroz, y leche. Los
principales criterios para focalizar la atencién del programa
seran la superficie y el volumen de produccién.

USD 11 096 689,61

USD 10 154 744,89

USD 3 946 655,61

USD 279 659 536,29

USD 56 763 788,33

USD 7 884 328,48

USD 55 857 032,94

USD 152 380 952,38
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Institucion Proyecto

Descripcién

Presupuesto
sur-sureste
UsD

Secretariade  Programa de

Medio Conservacion para
Ambiente y el Desarrollo
Recursos Sostenible
Naturales (PROCODES),

(SEMARNAT) Ejecutado por la
Comisién Nacional
de Areas Naturales
Protegidas
(CONANP)

Secretariade  Sembrando Vida
Bienestar

Secretarifade  Sembrando Vida,

Bienestar Ejecutado por la
Secretaria de la
Defensa Nacional

(SEDENA)
Secretariade  Proyecto Economia
Bienestar Social: Territorio e
INAES Inclusion (PROECO).

Presupuesto total
del proyecto
USD 54.610.000.
Préstamo FIDA
USD 35.369.000.
Gobierno de México
USD 13.914.000.
Beneficiarios
USD 5.327.000.
Duracién 5 afios,
2017-2023.
Focalizacion
sur-sureste
Gobierno del Programa

Estado de Estratégico de
Yucatan. Fomento
Secretariade  Agropecuario de
Desarrollo Yucatan (PEFAY)
Rural

Gobierno del Infraestructura
estado de hidroagricola, agua

Quintana Roo  potable,

CONAGUA alcantarillado y
saneamiento en
Quintana Roo.

Gobierno del Subprograma de

Estado de rehabilitacion,

Yucatan modernizacion,
tecnificacion y
equipamiento de
temporal
tecnificado (2019)
Gobierno del
Estado y
CONAGUA
Yucatan.

Tiene como objetivo impulsar el aprovechamiento
sustentable de la biodiversidad y los recursos naturales a
través del desarrollo de actividades productivas
sustentables, asi como proyectos de restauracion y
conservacion con fines productivos.

Promover la capacitacion de las mujeres y los hombres que
habitan las localidades asentadas en las Areas Naturales
Protegidas y sus zonas de influencia para el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.
Prevenir, mitigar y restaurar las situaciones de riesgo
derivadas de la presencia de contingencias ambientales que
ponen en peligro la integridad de uno o varios ecosistemas
en Areas Naturales Protegidas y sus zonas de influencia.
Apoyos en especie para la produccién agroforestal (plantas,
insumos, herramientas).

Acompafiamiento técnico para la implementacion de
sistemas agroforestales.

Los técnicos del Programa trabajan con los campesinos en
un espiritu de compartir conocimientos y experiencias,
aprendiendo de la sabiduria de las personas que han
convivido con la naturaleza y especialmente con su territorio.
Vivero Forestal Tapachula.

Construccion de vivero para producir los arboles frutales

y maderables para México, Guatemala, Honduras

y El Salvador del Programa Sembrando Vida.

Permitir a los agricultores rurales acceder al apoyo y la
financiacion provistos en el Programa de Desarrollo de
Economia Social del Gobierno. Aumentar su productividad
e ingresos invirtiendo en proyectos productivos, brindando
asistencia técnica y fortaleciendo el acceso

a los servicios financieros.

Incrementar la capacidad productiva de los productores
agropecuarios y agroindustriales mediante la entrega de
apoyos econémicos para la adquisicién o rehabilitacion de
sistemas de riego, mejoramiento de suelos, perforacion de
pozos y/o adquisicion de paquetes tecnoldgicos.

Capacitacion y asistencia técnica para fomentar el uso
eficiente del agua.

Tecnificacion del riego (mejora del riego por gravedad y
medicién del agua).

Elaboracién de proyectos ejecutivos para la rehabilitacién o
modernizacion de la infraestructura hidroagricola.

Infraestructura de Riego suplementario y proyectos
productivos en zonas de atencion prioritarias. Rehabilitacion,
modernizacion y equipamiento de distritos y unidades de
temporal tecnificado.

USD 749 993,88

USD 683 560 720,61

USD 9 519 907,99

USD 10 922 000,00

USD 251 151,09

USD 11 146 484,23

USD 1 797 548,82

Tota

USD 1 424 353 349,56

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3
Financiamiento a través de instituciones nacionales
con crédito de bancos internacionales
Secretaria Institucion Descripcion Presupugsto 2020
(en délares)
SHCP AGROASEMEX Apoyo Financiero a la Banca y Seguro USD 11 669 229,52
Agropecuario
Presupuesto 2020
MXN 928.146.017
SHCP AGROASEMEX Programa de aseguramiento agropecuario USD 7 617 429,69
Presupuesto 2020
MXN 605.874.365
SHCP AGROASEMEX Seguro y reaseguro agropecuario USD 2 908 400,22
Presupuesto 2020
MXN 231.310.082
SHCP Banco del Bienestar, Es el principal dispersor de recursos de programas USD 29 175 830,35
Sociedad Nacional de sociales del gobierno federal.
Crédito, Institucion de En su caracter de banca social, promueve y facilita
Banca de Desarrollo. el ahorro entre los mexicanos, asi como el acceso
Apoyos para la inclusion al financiamiento de primer y segundo piso de forma
financieray la equitativa para personas fisicas y morales (con
bancarizacién. perspectiva de género y comunidades indigenas).
Promueve el uso, disefio y fomento de la innovacion
tecnoldgica a fin de procurar mejores condiciones
financieras y ecosistemas de pago para los
mexicanos cuyo acceso a los servicios bancarios es
inexistente o se da en condiciones desfavorables.
Fideicomisos Programa de Impulsar la innovacién y modernizacion de USD 607 501,35

Instituidos en
Relacién con la
Agricultura
(FIRA)

Fideicomisos
Instituidos en
Relacion con la
Agricultura
(FIRA)

Fideicomisos
Instituidos en
Relaciéon con la
Agricultura
(FIRA)

Financiamiento a la
Modernizacion de
Empresas de los
Sectores Agroalimentario
y Rural.

Fondo Economia

Fondo de Garantias para
el Uso Eficiente del Agua
FONAGUA

FIRA.

Fondo CONAGUA

Programa de Apoyo a
Proyectos Sostenibles
(PROSOSTENIBLE)

empresas de los sectores agroalimentario y rural
mediante el financiamiento y el otorgamiento de
apoyos para la realizacion de inversiones en
soluciones tecnoldgicas y de manufactura
avanzada.

Se respaldan los financiamientos que obtengan los USD 1 015 074,04
usuarios de riego en sus proyectos de
infraestructura hidroagricola de los Programas de
Subsidio sujetos a Reglas de Operacién: S0179
Rehabilitacién, Modernizacion y Equipamiento de
Distritos de Riego y S217, Modernizacion y
Tecnificacion de Unidades de Riego.

Facilitar el acceso al crédito a proyectos de USD 2 698 424,60
inversién en los sectores agropecuario, forestal y
pesquero, que se desarrollen en el medio rural y
que generen beneficios al medio ambiente; y/o que
mejoren la capacidad de mitigacion y/o adaptaciéon
al cambio climético.

Créditos en moneda nacional para inversiones fijas,
cuyos acreditados y proyectos por financiar
cumplan con los criterios de elegibilidad
correspondientes a cada monto del incentivo.
Financiamiento de la Unién Europea (UE) a través
del Fondo de Inversion de América Latina de la
Unién Europea (LAIF) y la Agencia Francesa de
Desarrollo (AFD)

Presupuesto total USD 95.943.985,89.
Presupuesto LAIF USD 5.884.738,47.

Presupuesto AFD USD 50.000.000.

Duracioén 10 afios, 2013-2022.

Total

USD 55 691 889,77

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4
Detalle del financiamiento internacional

L L Presupuesto Total Presupuesto Anual

Institucion Proyecto Descripcion - -
(en ddlares) (en délares)

Banco Mundial ~ Expansion de Ampliar la disponibilidad de USD 112 500 000,00 USD 37 500 000,00
con Finanzas Rurales. financiacion para la economia rural.
Intermediarios Linea de crédito para las micro,
Financieros Presupuesto total pequefias y medianas empresas

del proyecto USD
400.000.000.

Duracién 2020-2023.

BID Linea de Crédito
Condicional para
Proyectos de
Inversion de Apoyo
Directo para Areas
Rurales (CCLIP)
(ME-X1009) y Primer
Préstamo Individual
para el Programa de
Apoyos Directos al
Campo (ME-L1041).

Presupuesto total
del proyecto USD
750.000.000

Duracién 3 afios
2019-2022.

BID Fortalecimiento de la
Unidad de Proyectos
Sustentables y
Cambio Climatico de
NAFIN.

Presupuesto total
del proyecto USD
375.000.

BID USD 300.000
Contrapartida USD
75.000.

Duracién 36 meses.

BID Financiamiento de
Estrategias Bajas en
Carbono en Zonas
Forestales.

Presupuesto total
del proyecto USD
10.000.000.

Total

(MIPYME) a través de EIF.

Fondeo para el fortalecimiento de
las capacidades institucionales de la
FND y EIF.

El objetivo del Programa ME-L1041 USD 210 937 500,00 USD 70 312 500,00
es mejorar el ingreso de los
productores beneficiarios,
incrementando el nivel y reduciendo
las fluctuaciones originadas tanto
por la variabilidad de precios como
por otro tipo de contingencias. Para
alcanzar este objetivo, el Programa
propone mejorar los ingresos netos
de las unidades productoras
beneficiarias mediante incrementos
de la productividad y competitividad
agricola y no agricola. EI Programa
comprende los siguientes
componentes: i) Mejoramiento
Operacional del PROCAMPO;

ii) Transferencias directas a
productores; vy iii) Sistema de
Monitoreo y Evaluacién.

Pretende brindar apoyo al Gobierno USD 105 468,75 USD 35 156,25
de México, para fortalecer las
capacidades técnicas y operativas
de NAFIN en las acciones que
emprenda para la mitigacion del
cambio climatico, promocion y
apoyo financiero a proyectos
sustentables enfocados al uso
eficiente de energia, la generacion
de energia por medio de fuentes
renovables, la promocion del
desarrollo sustentable y el
fortalecimiento institucional, entre
otros, que estara a cargo de la
UPSCC. Estas acciones se insertan
en el marco de la politica publica de
accion contra el cambio climéatico

en México.

Linea de financiamiento accesible a
comunidades y ejidos para financiar
actividades de bajo carbono en
areas forestales, para mitigar una
de las causantes de deforestacion.
La linea de crédito seré& ofrecida por
Financiera Rural.

USD 2 812 500,00 USD 2 812 500,00

USD 326 355 468,75  USD 110 660 156,25

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5
Resumen entrevistas

Agradecemos la valiosa colaboracion de:

Cuadro A1
Colaboradores
Nombre Cargo Institucion
Eduardo Benitez Paulin Representante Asistente de Programas FAO México
Héctor Robles Asesor SADER
Horacio Santoyo Coordinador de Posgrado del Universidad Auténoma Chapingo
CIESTAAM
José Luis Ayala Coordinador de Proyectos IICA México
Miguel Gomez Consejero Técnico Senior para Catholic Relief Services (CRS)

Latinoamérica y el Caribe

Fuente: Elaboracion propia.

Los entrevistados coincidieron en que el diagnostico presentado en este documento es correcto.
A continuacion, se hace un resumen de las principales aportaciones que hicieron y que se debieran
considerar en la planificacion de un posible proyecto para riego aplicando el concepto NEXO.

Propiedad de la tierra: En general las comunidades, sus terrenos agricolas, las zonas susceptibles
de riego, son pequeiasy ya son de alguien y ese se beneficiara del programa o proyecto. La comunidad
no tiene acceso a esas tierras.

Cauces son propiedad de la nacién: En México los grandes cauces, incluso los medianos y
pequefios, son propiedad de la nacion. En algunos proyectos los expertos dicen: “Aqui se puede hacer
obra para captar agua”, pero el gobierno dice “aqui no, porque si detienes el agua ya no va a bajar para
las ciudades.”

Leyes de la CONAGUA: Te van a decir que si empiezas a agarrar agua de los cauces ya no va a
llegar a las presas y novan a poder generar electricidad; tampoco llegaria suficiente agua a las ciudades.
Alo mejor no es cierto, pero se usa de argumento.

Ley de Energia: La ley no esta pensada para democratizar la energia, sélo formar el mercado
eléctrico de las energias renovables. Los subsidios que se dieron al petréleo y energia eléctrica para la
extraccion de agua ha favorecido la sobreexplotacion de los mantos acuiferos. El IMTA describe la
problematica de éstos. Termind siendo contradictorio, regresivo. Por otrolado, la generacién de energia
no considera en absoluto la ecologia y el medio ambiente.

Las zonas urbanas son prioridad: La politica energética e hidraulica estan pensadas en la
electrificacion y abasto de agua para las ciudades.

Pobreza: La zona sur-sureste esta abandonada y la mayoria de la poblacion del area esta en
pobreza y pobreza extrema. Se dice que el sur-sureste es de las regiones mas ricas de México, pero
también es donde hay mas pobreza.

Cada estado tiene caracteristicas particulares: La region es muy grande y cada estado tiene
caracteristicas propias.

Uso de agua no tiene como prioridad el riego: El uso del agua en zonas rurales no tiene como
prioridad la agricultura, es lo doméstico. En segundo término, el traspatio agricola o pecuario.

Problema estructural de irregularidad: Los tramites son tan extensos para registrarse a las
concesiones de agua, que pocos lo hacen, hay mucha informalidad. El 50% que tienen riego estan
inscritos y el otro 50 %, no. La irregularidad es altisima. No estan inscritas las hectareas reales de riego,
asi que cuando hay inversion, el gobierno solo da ayuda a los que son regulares o por las hectareas que
estan registradas. Por ejemplo, riegas 10 ha, pero solo tienes concesion para 5 ha. Los apoyos se darian
para las 5 ha que estan registradas. Lo que hace la gente es vender la tecnologia que consigue, no la
aplica para su propia tierra.
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Fallas del Estado: Los programas estrategicos de la administracion actual “Sembrando Vida”
(SV) y “Produccion para el Bienestar” (PpB) estan promoviendo la instalacion de cultivos perennes en
grandes cantidades, pero no consideran el tema riego. Hablando de las plantaciones forestales de
“Sembrando Vida"”, van desde cafetales hasta especies maderables. Estos programas solo consideran
inversiones en asesoria técnica a los productores en agroecologia. Seria muy importante vincular el
tema de riego, que se permitiera la captura de agua, almacenaje y conduccidn hacia las micro parcelas
por microcuencas.

Hay muy poco financiamiento para el pequeiio agricultor: El financiamiento esta hecho para el
agricultor mediano/grande. A pesar de que si hay un buen nimero de pequefos agricultores apoyados,
cuando vez la distribucion de los recursos, el go% lo tienen los grandes y el 10% esta dividido entre
muchos pequeiitos. Ademas, esta concentrado en Sonora, Sinaloa, Tamaulipas y Jalisco.

No hay subsidio en riego: Especialmente en SADER no hay subsidio parariegoy lo poco que hay,
lo captaban productores medianos y grandes, no los pequefios agricultores. Por otro lado, los sistemas
de acceso al subsidio son muy dificiles en México, porque pedir que se haga todo porinternet, ya liquido
al 80% de los pequenos productores. Ellos no se informan de esa manera, no conocen las redes como
para poder hacer todo el proceso de postulacion. Ademas, estaba hecho de tal forma que siempre lo
captaban los mismos que se saben la gestidn o que tiene personal que lo puede hacer por ellos.

No hay financiamiento para la incorporacion de energias renovables.

Erosidn y filtracion de agua en algunas zonas: Los menonitas y grandes productores usan la
tecnologia de desempedrar, hacer suelo, pero por caracteristicas del suelo hay mucha erosion, el agua
se filtra muchisimo.

Cambio climatico:

e Pesealas grandes precipitaciones de la zona, ésta es cada vez menos distribuida a lo largo del
afno, concentrandose en una sola época. Asi se produce una canicula que atenta contra la
sobrevivencia de los cultivos. Es urgente desarrollar infraestructura de riego para todo eso.

e Porotro lado, van como 4 aios sin huracanes fuertes en el Atlantico. Han entrado por el
Pacifico, pero no en el Atlantico. Habrad que tomarlos en cuenta para el disefio de los
sistemas que se propongan.

e Otro punto importante es que, a partir de 2014, en muchas zonas cafetaleras del sur de
México, Guatemala, Honduras y demas, la roya que siempre estuvo ahi empez6 a dar
problemas. Lo que ocurrié es que las temperaturas nocturnas no bajaban lo suficiente
para detener la actividad del hongo. Bajaba la temperatura, se detenia la actividad del
hongo y al dia siguiente tenia que volver a empezary lo retardaba. Tenias un dafio, pero
era tolerable, no era un problema, podias producir café. Hasta que las temperaturas no
bajaron lo suficiente, el hongo sigue trabajando, hasta que defolia todas las plantaciones
de café del sur de México y Centroamérica. Mucha gente tuvo que reconvertirse, lo que
no es problema para los grandes caficultores y los exportadores, pero los pequefios si se
quedaron con problemas.

Falta capacidad técnica: A veces |la gente dice “para qué me capacito si eso implica dejar de ganar
dinero en otro lado”. Por ejemplo, se hizo un trabajo muy fuerte con apicultores de Yucatan. Los
apicultores de alla son chiquitos, tienen como 20 colmenas y tienen floracion todo el afo, porlo que no
tienen que ir buscandola. Es totalmente atipica su apicultura. El productor decia que generaba como
USD 133,70. Le hicieron recomendaciones de practicas para poder generar USD 445,66: se hizo un
programa, se gasto mucho dinero, se did capacitacion y la adopcion fue bajisima. Cuando se pregunto
qué estaba pasando, lo que decian era que podian mantenerse con las colmenas generando USD 133,70
y trabajando como albaiiil en Cancun o haciendo carreteras. “Si hago lo que tu me dices, ya no puedo
hacer esto. El costo de oportunidad de mi mano de obra es demasiado alto para hacer tu paquete
prefiero ser albaiiil, prefiero ser empleado y no tener que mejorar técnicamente.”
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Hay poca permanencia en los programas que se han ejecutado: Alguna vez se evaluaron los
traspatios que hubo en PESA y resultd que la gran mayoria no permanecian. Se mandaban apoyos para
que hicieran un traspatio agricola, se daban cubetas, mangueras y semillas. El primer afio, mientras
tenian todo nuevo, si lo hicieron; los que siguieron en afos subsecuentes fueron casos excepcionales.
Cuando se hizo el estudio de por qué permanecian, quedd claro que eran los que generaban ingresos, o
sea que los insumos se usaban para producir cosas que se podian vender. Permanecian los mas grandes.
Lo que muestra esto es que para la gente que vive en zonas pobres con poca dotacion de tierra, el
recurso a optimizar es mano de obra.

Productores en buré de crédito: Otro elemento a considerar es que hay muchos agricultores
mexicanos que si podrian ser vistos como sujetos de crédito, pero estan en el burd de crédito y mientras
estén ahi, ni Financiera ni FIRA les van a prestar.

Creencia engafosa de que el sur-sureste tiene mucha agua: En el sur-sureste de México ven como
algo raro el tema de captacion de agua porque tienen la impresion de tener mucho recurso hidrico. Las
mismas autoridades lo ven asi y no consideran el riego en sus programas y apoyos._No es porque les falte
el agua, pero hay momentos del afio donde su balance hidrico es negativo. Los recursos que se invierten
en producir se van a un pozo sin fondo. Eso ocurre con planes de reforestacion. Se tendria que prevenir.

La agricultura no le pondra fin a la pobreza: La salida agricola de la pobreza es la mas injusta, la
mas cara, la mas elitista, es muy compleja y, sin embargo, es la politicamente correcta. Se piensa que
hay que hacerlos agricultores, hay que mantenerlos en la actividad, cuando lo que habria que buscar es
generarles empleo y fuentes de ingreso y servicios a los sectores que estan por fuera. En términos de
transformacion regional, es muy complejo.

Almacenar agua en ladera es complicado: En el sur-sureste de México, las zonas mas marginadas
son zonas de ladera y almacenar agua en esas areas es complicado. Cuando hubo programa de
conservacion de agua y suelo, mas que tratar de hacer presas o controlar escorrentias, lo que pedian eran
obras de conduccion del manantial o de la poza a las casas o cerca de las casas. En zonas como Guerrero,
Chiapas y Oaxaca hay laderas comparables con las de Centroamérica, lo que dificultaria las obras.

Migracién: De Chiapas salen muchos migrantes y esto genera problemas sociales de gran
impacto en el estado.

Plataforma virtual de capacitacion de SADER para el Programa Produccion para el Bienestar:

e  Usarla plataforma virtual de capacitacion que ya tiene la SADER. Se inscribieron 8 mil, activos
estan unos 4 mil. Es de uso restringido. Hacen videos cortos, menos de 10 minutos con baja
resolucidn. Buscan un lenguaje muy sencillo, muy didactico. En los Ultimos meses no han
podido dar capacitaciones presenciales por el COVID, asi que via Zoom han hecho 12 cursos
en tres meses, donde un especialista le dice a los técnicos lo que tienen qué hacer, resuelven
dudasy lotrabajan en campo. Falta experiencia para dar cursos enlineay la parte pedagdgica.
Alos jovenes les gusta porque no se tienen que trasladar grandes distancias.

e Tambiénse puede usarla plataforma de cursos del IICA donde se pueden subir estrategias
de capacitacion, son auto gestionables, se puede dar seguimiento y monitoreo a cada
persona. Se pueden enviar alertas a los productores, a los técnicos y a los jefes del técnico
para saber como va. Puede darse un diploma o reconocimiento, que motive a tomar estos
distintos cursos.

e Usarlasescuelas de campo que ya tiene la SADER: Tienen 1,000 escuelas de campo en las
parcelas de productores, ya estan instaladas.

e Usar plataforma para técnicos especializados de la SADER: La Secretaria, junto con el
INIFAP, esta desarrollando una plataforma para que los técnicos mas especializados
tengan informacion en tiempo real del clima, para tomar decisiones respecto al cultivo. Al
teléfono llega la alerta “viene una helada o la temperatura es equis, haga estas practicas”.
Requiere teléfono inteligente e internet.
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e Usar los Centros Integradores del Bienestar (CIB): Son los ex Centros de Apoyo al
Desarrollo Rural (CADER). Una de sus funciones es dotar de conectividad a la comunidad
y ahi se puede hacer el vinculo desde el tutor hasta el productor.

Deberia pensarse primero en una politica pUblica de regularizacién del padrdon de usuarios de
riego: Es una tarea titanica, pues necesitarias al ejército porque no te dejan pasar, hay muchos intereses.

Crear condiciones de mercado para la comercializacion de los productos: Si no hay mercados
que consuman lo que se produce con los sistemas de riegoy que paguen de tal manera que puedas cubrir
los costos y tener una ganancia justa, dichos sistemas de riego seran un fracaso. A lo largo de los afios
se han visto decenas de proyectos de riego en que la bomba y los equipos se venden o se quedan en las
bodegas. No se usan porque no hay mercado que consuma lo que se produce. El acceso a mercados
requiere inversion, capacitacion, crear puentes, convencer al sector privado de que hay capacidades que
puede usar y construir un sistema de credibilidad. Crear condiciones, alianzas de integracion con el
sector privado, desarrollo de capacidades en torno al tema de comercializacion.

Gobernanza: La gobernanza del agua sera cada vez mas importante porque la situacion es critica
en muchas partes, es importante que la captacion de aguas comunitarias sea acompafiada de
programas de gobernanza del recurso en las comunidades. A nivel de microcuenca, introducir
mecanismos de gobernanza muy claros, pues se convierte en pleito a quiénes se les reparte agua y a
quiénes no. Organizar a nivel de parcela o con productores directamente. Que sean los propios
productores que constituyan el comité y ellos distribuyen mas equitativamente.

Trabajar a nivel de microcuencas: Hacer manejo de microcuencas para infiltracion del agua y
manejo de suelos, asi como coordinar toda la microcuenca para la conservacion del suelo. Aumentar
materia organica en el suelo es equivalente a construir 1,000 embalses. El mejor retenedor de humedad
es el suelo. Ahora las tecnologias son impresionantes en materia de biologia de suelos y de materia
organica. Proponer una serie de practicas que se pudieran tener y que permitan brincar dos o tres
semanas del estiaje.

Buscar esquemas de gestion ambiental y pago por servicios ambientales: En México es grave
el tema de los azolves, la mayoria de las presas tienen problemas fuertes por esto. Proponer pago de
servicios ambientales para manejo de microcuenca arriba y asi ayudar a las presas de abajo. Muchas de
las presas son publicas, el estado deberia pagar los servicios ambientales en las partes altas de las
cuencas. Condicionar el manejo de la cuenca, para no tener azolves y poder captar mas, seria como un
“Sembrando Vida” pero ambiental. El tema de servicios ambientales habia funcionado bastante bien.
Hay zonas que se han reforestado y que tienen un manejo bastante bueno. Con este gobierno hay otras
prioridades, pero puede ser esquema interesante de generacion de ingresos y de permanencia. Esto es
mas colectivo, mas comunitario, mas social y obliga a la gente a la gobernanza. El pago por servicios
ambientales es una buena forma de ordenar la cuenca. El tema de la gestion ambiental puede ser
fundamental porque todos esos terrenos estarian trabajando para evitar azolves y captar agua para la
cuenca. A partir de las zonas rurales estarias generando servicios para las zonas urbanas que son las que
van a consumir la electricidad o el agua.

Incluir un experto legal: Puede ser que un proyecto esté bien planteado técnicamente,
econdmicamente, socialmente, pero por las leyes y los huecos que hay, el proyecto se puede detener.
Los de la CONAGUA pueden tener mayores elementos para ayudar en cuanto al marco legal del
desarrollo de este proyecto para no tener problemas. Se necesita hacer un analisis entre las leyes de
derechos humanos y los cauces de CONAGUA. Se supone que las leyes que involucran derechos
humanos priman por sobre las energéticas. Pero también estan en juego los derechos humanos de las
ciudades. La CONAGUA es un poder aparte, esta muy protegida.

Gestion social, pertenencia: Buscar incorporar a las comunidades para que se sensibilicen, se
involucreny se apropien de estos proyectos para que los puedan ejecutar, defender y perduren en el tiempo.
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Financiamiento:

Quienes financian mas el campo mexicano son cajas de ahorro del sector social, no la
banca.

Debido a que varios productores estan en el buro de crédito, ni Financiera Nacional de
Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal y Pesquero (FND) ni FIRA, les darian un
préstamo. Hay que considerar que el financiamiento a pequefos productores venga de
subsidios. Pensar en algun subsidio estatal para, por ejemplo, compra de paneles
fotovoltaicos.

Tiene que desarrollarse una linea de financiamiento para energias renovables para el
sector rural. No solo para presurizar bombas de riego, si no para consumo doméstico y
para procesar alimentos, congeladores, etc. Que haya linea de financiamiento de
energias renovables a pequefia escala a nivel rural, sea comunitario o individual.

La Secretaria de Educacion Publica trae un proyecto que plantea un gran programa de
energias renovables. Buscar el drea de Luciano Concheiro, el subsecretario. CONACYT
estaba en la propuesta. Dicho programa busca generar en las comunidades profesionistas
jovenes especialistas en estas tecnologias.

Fondos Competitivos/Fondos Concursables: Con los fondos publicos, montar fondos
concursables con los que se estimule la creatividad, la contratacion de expertos en
mercado, en procesamiento, en la calidad de los productos, etc.

Proponer que se desarrollen instrumentos financieros a nivel de las cajas rurales, fondos
de créditos rotatorios en grupos organizados o fondos de garantia.

Tomar en cuenta lecciones aprendidas de proyectos similares:

Seria ideal poder acompafar la propuesta de este proyecto con el sistema que usan los
coreanos de produccidon cerrada de proteina, como tilapia. En algunas zonas de alta
precipitacion en Puebla, a partir de captar el agua y regar algunas hortalizas, pequefios
huertos o invernaderos familiares, el agua se reutiliza para tilapia. De tal manera que se
tienen esquemas mas integrales de consumo. Esto brindaria proteina de origen animal no
costosa para la familia. Podria usarse para venta.
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El enfoque NEXO es un modelo que integra a los sectores agua, energia y
produccién de alimentos en la implementacion de politicas publicas, sean éstas
regulaciones o proyectos de desarrollo. La premisa de base es que estos tres
sectores no pueden analizarse separadamente pues los impactos en un sector
afectan a los otros, tendencia que se intensifica si consideramos que estas
interrelaciones son cada vez mas estrechas por efectos del cambio climatico.

La agricultura familiar en el Sur-Sureste de México se desarrolla principalmente
en las laderas de las zonas montafiosas, donde las interrelaciones antes
sefialadas son mas diversas y complejas, con altos niveles de degradacién del
medio ambiente, pobreza y marginacion.

En el presente documento se hace un analisis de la situacion en la cual se
encuentran estos tres sectores y se presenta una propuesta para abordar el
desarrollo del riego en la agricultura familiar, estableciendo las posibles fuentes
de agua y energia para abastecer el riego en esas condiciones. En el marco
de los ODS definidos en la Agenda 2030, se busca incrementar la produccion
de alimentos de una manera mas eficiente y sostenible, asi como mejorar las
condiciones de vida de la poblacién que vive en estos territorios rurales.
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