|

7/ “““\\\ A ECO" SEARCH

% // RESEARCH IN AGRICULTURAL & APPLIED ECONOMICS

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

Give to AgEcon Search

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu
aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only.
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.


https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu

II Seminario Internacional
Transferencia de los Sistemas de Riego

MEMORIAS

Editores

Enrique Palacios Vélez, Jesis Chiavez Morales, Adolfo Exebio Garcia
Enrique Rubiiios Panta y Enrique Mejia Saenz

Apoyo Técnico-Administrativo

Fernando Lépez Upton M. Esther Bernal Tapia
J. Santiago Trujano Aguilar M. Guadalupe Ortiz Candia
Fernando Rosas Espinosa T. Sonia Méndez Cadena

Patricia Ibarra Alonso

Montecillo, México, Septiembre de 1996

K 9208 C



II Seminario Internacional
Transferencia de los Sistemas de Riego

Organizado por

El Colegio de Postgraduados (CP)
El International Irrigation Management Institute (IIMI)

Realizado en

Guanajuato, Guanajuato, México
del 16 al 19 de Julio de 1996

Bajo los Auspicios de
La Fundacién Ford

El International Irrigation Management Institute y
El Gobierno del Estado de Guanajuato

Comité Organizador del II Seminario

Coordinacidn General

Enrique Palacios Vélez y Sam H. Johnson III

Coordinacidn Operativa

Jesis Chivez Morales, Adolfo Exebio Garcia

Enrique Rubiiios Panta, Enrique Mejfa Saenz
Ramén Valdivia Alcald, David de! Valle Paniagua



Il Seminario Intermacional sobre Transferencia de Sistemas de Rieeo

INDICE

pig

INTRODUCCION ... e s [
RESUMEN T
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .. ... .. v
PARTICIPANTES Xill
PONENCIAS:
PLENARIAS

PROGRAMA COLABORATIVO DE INVESTIGACION DE RIEGO
DE 1IMI EN MEXICO
‘!S.H. JOHNSON 1II, C. GARCES-RESTREPO, G. LEVINE
Instituto Internacional de Manejo de la Irrigacion (IIMI) . ....... ... .. ... .. .... 1

LOS PROBLEMAS DE SEGUNDA GENERACION EN EL PROCESO DE
TRANSFERENCIA: EN BUSQUEDA DE SOLUCIONES

ENRIQUE PALACIOS VELEZ

Colegio de Postgraduados (CP) .« v v v v i it i e e e e e e e e 21

LA SITUACION QUE PREVALECE EN LAS

AGUAS SUBTERRANEAS DEL PAIS

RUBEN CHAVEZ GUILLEN

Comision Nacional del Agua (CNA) ........  ....... e 35

TRANSFERENCIA DE LOS DISTRITOS DE RIEGO EN MEXICO
CESAR OCTAVIO RAMOS VALDES.
Comision Nacional del Agua (CNA) .. ... 39

LA INVESTIGACION AGRICOLA EN RIEGOS
CARLOS HERNANDEZ YANEZ
[nstituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (INIFAP) . . . .. 45

Guanajuate, Guanajuato, México



COLEGIO DE POSTGRADUADOS

pag

LA TRANSFERENCIA DE LOS DISTRITOS DE RIEGO: PERSPECTIVA

DE LOS USARIOS

EDUARDO LEYSON CASTRO

Asociacién Nacional de Usuarios de Riego (ANUR) .. ................ 49

EL MANEJO DE LOS DERECHOS DE AGUA EN TEXAS Y LA SOLUCION

A PROBLEMAS POR CRECIMIENTO DE LA DEMANDA

ARNOLDOCANTU

Hidalgo County Irrigation District No. 6

Mission, Texas, U.S. A, ..o i ittt e e e e e e e e e 53

PANEL 1
OPERACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

DIAGNOSTICO INTEGRAL DEL MANEJO DEL AGUA

EN UN DISTRITO DE RIEGO

PEDROZA G. EDMUNDO, GARCIA V. NAHUN HAMED,

ARROYO C. VICTOR MANUEL, MUNDO M. MARTIN DAGOBERTO,
MIRELES V. VICTOR HUGO, AGUILAR C. ARIOSTO

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) . .................. 55

EL SIMULADOR DE CANALES DE RIEGO: UNA HERRAMIENTA UTIL

PARA EL DISENO, OPERACION Y REHABILITACION

PEDROZA G. EDMUNDO

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) . .................. 63

PLANEACION DEL MANEJO DE RIEGO EN EL

v MODULO SALVATIERRA DEL DR 011, ALTO RIO LERMA
KLOEZEN WIM H., RAMIREZ JOSE JESUS, MELGAREJO G. MAURICIO
Instituto Internacional de Manejo de la Irrigacion (IIMI) .. .............. 71

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS



II Seminario Interngcional sobre Transferencia de Sistemas de Riego

péag

EL MANEJO Y LA DISTRIBUCION DEL AGUA DE RIEGO EN EL
MODULO CORTAZAR DEL DISTRITO DE RIEGO ALTO RIO LERMA,
EDO. DE GUANAJUATO MEXICO
J KLOEZEN WIM H., GARCES-RESTREPO CARLOS, MARMOLEJO C.
ALFREDO
Instituto Internacional del Manejo de la Irrigacién (IIMI) . . ... ... ... ... .. 95

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA MEJORAR LA

OPERACION DE CANALES

RUIZ C. VICTOR M., GUTIERBBZ CARLOS,

CASTILLO G. JORGE , GUILLEN JOSE A., PEREA HUGO

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) ... ............... 113

SISTEMA ELECTRONICO DE CONTROL AGUAS ARRIBA

PARA COMPUERTAS DESLIZANTES

RUIZ C. VICTOR M., SANTIAGO LAURO, PEDROZA EDMUNDO

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) . ... ... 123

FLEXIBILIDAD EN LA DISTRIBUCION DEL AGUA

EN LOS DISTRITOS DE RIEGO

ESPINOSA M. RAFAEL, DE LEON M. BENJAMIN

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) . ... .............. 133

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE VOLUMENES DE AGUA Y
DOTACIONES DE RIEGO EN LOS SUB-SECTORES DE RIEGO

MUY-FINCA, TUCUME, SASAPE, MOCHUMI Y FERRENAFE DEL

SISTEMA TINAJONES, CAMPANA AGRICOLA 1994-1995.

CUMPA R. JORGE, DANTE S. SANCHEZ, RUBINOS P. ENRIQUE

Universidad Nacional. "Pedro Ruiz Gallo" Lambayeque, Perd. ........... 141

DESEMPENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION Y ENTREGA DE AGUA
EN EL MODULO SALVATIERRA DEL DR 011, ALTO RIO LERMA

v MELGAREJO G. MAURICIO, PALACIOS V. ENRIQUE, KLOEZEN WIM H.
Colegio de Postgraduados (CP) ... v v i it i e e e e e e e n s 155

Guanajuato, Guamjuaro, México



COLEGIO DE POSTGRADUADQS

pag

J DESEMPENQO DE DOS MODULOS TRANSFERIDOS EN EL DISTRITO
DE RIEGO DE LA COMARCA LAGUNERA: TOPICOS RELACIONADOS

CON EL AGUA

G. LEVINE, D. GARCIA, A. CRUZ, C. GARCES, S. JOHNSON 111

Instituto Internacional de Manejo de la Irrigaciéon (IMI) .. ............. 163
PANEL 2

CONSERVACION Y REHABILITACION DE OBRAS

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

EN EL SEGUIMIENTO DEL CONTROL DE MALEZA ACUATICA DE

LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO

JAIMES G. SANTIAGO , CAMARENA M. OVIDIO,

ROBLES R. BRAULIO D.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) ... ............... 185

ESTABLECIMIENTO, DESARROLLO Y EXPANSION DE
BIOCONTROLADORES DE MALEZA ACUATICA EN LOS DISTRITOS

DE RIEGO 010, CULIACAN-HUMAYA-SAN LORENZO Y 074

MOCORITO, SIN.

AGUILAR Z. JOSE ANGEL, CAMARENA M. OVIDIO

Instituto Mexicano de Tecnologia de Agua (IMTA) . ................. 193

USO DE EQUIPOS LIGEROS PARA EL MANTENIMIENTO DE LA

MALEZA EN SISTEMAS DE RIEGO EN MEXICO.

LOMELI VILLANUEVA JOSE RAMON

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) .. ................ 205

DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA DE LOS CANALES INFESTADOS
CON LIRIO CHINO Hymenocallis sonorensis EN EL DR 038;

UNA PROPUESTA PARA SU CONTROL.

VEGA N. RAMIRO , ALMADA MARIO, ROMERO Z. PABLO

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) . ................. 213

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS



Il Seminario Internacional sobre Transferencia de Sistemas de Riego

pag

PROGRAMA DE DESARROLLO REGIONAL DE LA CUENCA DEL

RIO APATLACO EN EL ESTADO DE MORELOS .
"SALVEMOS EL RIO APATLACO"

ORIHUELA G. JAVIER

Presidente de la Asociacién de Usuarios

Rio Alto Rio Apatlaco . ........ .. . 221

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA SOBRE RECUPERACION DE

SUELOS SALINOS CON DRENAJE PARCELARIO

NAMUCHE V. RODOLFO, BLANCO M. RAFAEL,

ESCALANTE S. HUMBERTO, PATRON C. RODRIGO

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) .............. . 225

UNA APRECIACION DE LA ASISTENCIA TECNICA EN EL
MANEJO DEL AGUA DE RIEGO.

FLORES FLORES, GERARDO
Asociacién de Usuarios del Mddulo Salvatierra, A.C.

Salvatierra, Gt0. MEXICO., . v v i vttt it it e e e e 235

TRANSFERENCIA DE DISTRITOS DE RIEGO
CRUZ G. MANUEL
Grupo Tecno Rein, A.C. ... oo c... 241

ENTUBAMIENTO DE REDES INTERPARCELARIAS DE RIEGO

Y LA FLEXIBILIDAD DEL SISTEMA

ANGELES H. J. M., MAGANA S. G. Y BAUTISTA M. J.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) . ............ c.o.. 243

MANEJO EFICIENTE DEL RIEGO EN TRIGO
ANGELES H., JUAN MANUEL, RENDON P. LUIS
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) .......... ...... 251

AVANCES EN LOS ESTUDIOS DE MEJORAMIENTOS DE LOS SUELOS
SALINOS Y SODICOS

ORTEGA E. MANUEL

Colegio de Postgraduados (CP) .. ... ... iy 259

Guanajuate, Guanajuaro, México




COLEGIO DE POSTGRADUADOS

pag

PANEL 3
MEJORAMIENTO DE LA ADMINISTRACION DE MODULOS Y DE
LAS S. DER. L.

EL CONTROL INTERNO, HERRAMIENTA FUNDAMENTAL
EN LA ADMINISTRACION DE LOS MODULOS
SANDOVAL FLORES RICARDO ... .o 261

LA IMPORTANCIA DE CONSERVAR LOS RECURSOS SUELO Y AGUA

PARA LOS MODULOS DE RIEGO

PULIDO M. LEONARDO L, ROBLES R. BRAULIO, WIEGAND C. L.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) .. ................ 267

OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO TINAJONES
CHINCHAY A. LUIS RAFAEL, NIQUEN M. JOSE JESUS
Distrito de Riego Chancay Lambayeque, Perd . .................... 275

LA CAPACITACION: ELEMENTO DE CONSOLIDACION

DE LOS DISTRITOS DE RIEGO EN MEXICO

ANGEL GUILLEN GONZALEZ, GUSTAVO HINOJOSA CUELLAR,

VELASCO V. ISRAEL.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA). ................. 285

LA CAPACITACION A LOS TECNICOS DE LOS MODULOS DE RIEGO

Y SU IMPORTANCIA EN MEXICO

ENRIQUEZ G. MARIA DEL CARMEN,

RENDON PIMENTEL LUIS

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) ... ............... 295

ENTREGA DEL AGUA POR VOLUMEN MEDIANTE EL AFORADOR
DETHRIDGE

CIANCAGLINI N.C. , MANZANERA M.

INCYTH-CRA; Mendoza, Argentina .. ........c.ouiiiinnnnennen.. 297

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS



1 Seminario Internacional sobre Transferencia de Sistemas de Riego

pag

ANALISIS DEL CANON DE AGUAS EN LA ADMINISTRACION
DESCENTRALIZADA DEL RIEGO EN MENDOZA, ARGENTINA

MARRE MIRTA, BUSTOS ROSA, CHAMBOULEYRON JORGE,

MARINUS ROS

(UNC-FCPS), (INCYTH) Mendoza-Argentinay (ILRI) Holanda . . ... ... .. 303

EL PROCESO DE TRANSFERENCIA DE LOS DISTRITOS DE

ADECUACION DE TIERRAS DURANTE LOS ULTIMOS

VEINTE ANOS EN COLOMBIA

GOMEZ A. ARMANDO

FEDERIEGO, Colombia ... ...t iin e 313

INTEGRACION DE LOS USUARIOS EN EL PROCESO DE
TRANSFERENCIA, DISTRITO DE RIEGO 017
REGION LAGUNERA
J MARTINEZ G. LUZ ELENA, GARCIA A. DAVID,
LEVINE GILBERT, JOHNSON IIl SAM
Intiuto Internacional de manejo de la Irrigacién (HMI). . . ... ........ ... 319

UNA APRECIACION DE LOS PROS Y CONTRAS DE LA
TRANSFERENCIA DE LOS DISTRITOS DE RIEGO EN MEXICO

SANCHEZ G. AMADOR
Asociacién de Usuarios del Modulo Salvatierra. A.C. ... ... ... ....... 327

ASPECTOS ADMINISTRATNOS EN LAS ASOCIACIONES DE USUARIOS
VALDIVIA A. RAMON.
Colegio de Postgraduados (CP) ... v v v iii i e i eas 333

PANEL 5
ASPECTOS LEGALES Y DE FWGLAMENTACION

BASES PARA EVALUAR LA TRANSFERENCIA DE LOS DISTRITOS

DE RIEGO
PUEBLA T. HUMBERTO
Gerencia de Distritos de Riego, CNA. . .. ... .. . . .. 345

Guanajuate, Guanajuaio, México



COLEGIO DE POSTGRADUADOS

EXPERIENCIAS Y PROPUESTAS PARA UNA ADECUADA OPERACION
DE LOS DISTRITOS DE RIEGO POR BOMBEO TRANSFERIDOS A LOS
USUARIOS

MOLINA MADRID, RODRIGO

Asociacion de Usuarios del Distrito de Riego 037

Altar-Pitiquito-Caborca, A. C. . ... i i

EL MARCO LEGAL DEL AGUA EN MEXICO COMO HERRAMIENTA
PARA MEJORAR EL MANEJO DEL RECURSO

PALACIOS V. ENRIQUE

Colegio de Postgraduados (CP) .. ..ottt it it et e e e

UNA EXPERIENCIA EN LA TRANSFERENCIA DE SISTEMAS DE RIEGO
ARTURO D. JOSE L., ZAMORA G. RAUL

Instituto de Ciencias Agricolas, Universidad de Guanajuato, Irapuato, Gto.,
Mtxico

Médulo No 6 Salamanca del Distrito de Riego No 011

Alto Rio Lerma. Gto. A.C. ..ttt i e e e e e

ASPECTOS A TOMAR EN CONSIDERACION PARA LA TRANSFERENCIA
A LOS USUARIOS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO EN VENEZUELA

PEREZ R. JOSE ANTONIO
CIDIAT, Venezuela .. ...ttt e e e e e e e e e et

ASPECTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR, PARA LA TRANSFERENCIA

DEL DISTRITO DE RIEGO No. 18 COLONIAS YAQUIS, EN EL ESTADO
DE SONORA.

PALACIOS S. JULIO E.
Universidad de SON0ra . . . . v v o v o i e e e e e e e e e e e e

RELACIONES DE ACCESO A LA TIERRA EN LOS DISTRITOS DE RIEGO
DEL VALLE P. DAVID H.

VALDIVIA A. RAMON

Colegio de Postgraduados (CP) . ... . i it it e it i e e e

pag

355

359

363

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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INTRODUCCION

En Mayo de 1994 se ilevé a cabo el
Primer Seminario Internacional sobre la
transferencia de sistemas de riego a las
Organizaciones de Usuarios en la Cd. de
Obregon, Son., México; donde se analizaron
varios de fos problemas que se vislumbraban
en este proceso. Como conclusiones
principales, se propuso para México, la
integracién de una Confederacién de
Asociaciones de Usuarios, formandose la
Asociacién Nacional de Usuarios de Riego
(ANUR), también se propusieron ajustes a
los estatutos de las nuevas Organizaciones
de Usuarios para facilitar su desempeiio, asi
como buscar fuentes de financiamiento
privado para complementar la inversion
gubernamental en el mejoramiento de la
infraestructura de [os Médulos de Riego.

Actualmente en México se ha
transferido mas del 85% de la superficie de
los distritos de riego a 365 Asociaciones de
Usuarios, hasta diciembre de 1995, y su
desempeiio ha sido variable, ya que algunas
han logrado notables éxitos y otras han
tenido ciertas dificultades, por lo que se
consider6 de interés convocar a una nueva
reunién para analizar e intercambiar las
experiencias obtenidas en estos dos uitimos
afios, con la finalidad de proponer
estrategias y acciones inmediatas para
resolver problemas especificos en relacion al
manejo del agua, a la conservacién vy
rehabilitacién de las obras, a la obtencién de
financiamientos y otros que actualmente

vienen presentdndose en los médulos de
riego.

Lo objetivos de! II Seminario
Internacional sobre  Transferencia de
Sistemas de Riego fueron:

1. Intercambiar experiencias obtenidas
por las Organizaciones de Usuarios
en la operacién de sistemas de riego
transferidos, principalmente en la
solucion de problemas en la
operacidn, conservacion |y
administracién de obras.

2. Analizar la posibilidad de establecer
una red de comunicacion entre ios
mddulos de riego y la creacidn de un
Banco de Datos de Informacion,
relacionados  principalmente con
tecnologia y comercializacion de la
agricultura de riego, que estard al
servicio de los usuarios y directivos
de las Organizaciones de Usuarios de

riego.
3. Anilisis 'y discusion sobre los
métodos utilizados en el

mantenimiento y conservacion de las
obras, y en el control de plantas
acudticas Y terrestres; asi como los
equipos mds convenientes.

Guanajuato, Guanajuato, México
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4, Anglisis 'y discusion  de las
necesidades de financiamientopara el
manejo Yy rehabilitacidn de la
infraestructura de riego y drenaje,
as{ como para la tecnificacién del
riego, con la finalidad de
incrementar la productividad de los
recursos agua, sueto y hombre.

5. Analisis de los Marcos Legal e
Institucional existentes y propuestas
de cambios para apoyar a la
transferencia y fortalecimiento de
las  Organizaciones de Usuarios,
incluyendo un prograrna nacional de
capacitacion a usuarios, directivos de
organizaciones y responsables de la
administracion de los sistemas de
riego.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS



I Seminario Internacional sobre Transferencia de Sistemas de Riego

RESUMEN

El IT Seminario Internacional sobre la
transferencia de sistemas de riego se [levo a
cabo los dias 16al 19de Julio de 1996en la
ciudad de Guanajuato, Estado de
Guanajuato, México en el Centro de
Convenciones de la ciudad de Guanajuato,
Gto. con una asistencia registrada de 358
personas, de las cuales se adjunta la lista,
incluyendo a representates de asociaciones
de usuarios de los principales distritos de
riego dei pais, del Colegio de Postgraduados
(CP), del Instituto Internacional para el
Manejo de la Irrigacion (1IMI), del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias  (INIFAP), del Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
de la Universidad de Sonora, de la Comisién
Nacional del Agua (CNA), del Fideicomiso
de Riesgo Compartido (FIRCO), de la
Asociacién Nacional de Usuarios de Riego
(ANUR), del Centro Interamericano de
Desarrollo e Investigacién Ambiental vy
Territorial (CIDIAT) de Venezuela, de la
Federacién de Asociaciones de Usuarios de
Distritos de Riego de Colombia
(FEDERIEGOS), de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo de Perd, del
Instituto de Manejo del Agua de Riego
(IMAR) de Perd, Representates de las Juntas
de Usuarios de Perd, Representates de las
Juntas de Usuarios de Ecuador, de la
Universidad Nacional del Cuyo de
Argentina, del Instituto de Ciencia vy
Tecnologia Hidraulica de Argentina, y del
Distrito de Riego Mision Texas de Estados

Unidos de Norte Amtrica,

El II Seminario Internacional se
desarrollé durante cuatro dias con la
programacién de las actividades siguientes:

1. Presentacién de ponencias ttcnicas
plenarias por Instituciones
Nacionales, sobre la problematica
relacionada con el manejo del agua.

2. Formacién de paneles de trabajo para
la presentacién, andlisis y discusién
de ponencias relacionadas con los
temas centrales del seminario.

3. Andlisis de propuestas de acciones y
programas de trabajo para resolver
problemas especificos de los
Modulos de riego, por los
representantes de las mesas de
trabajo, para la presentacion final de
conclusiones y recomendaciones.

4, Visita al Distrito de Riego No. 011
Alto Rio Lerma, Gto.

Los pédneles fueron los siguientes:

Panel 1. Operacién de los sistemas de
riego.
Panel 2. Conservacion y rehabilitacion

de las obras.

Guanajuate, Guanajuato. México
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Panel 3. Tecnificacién del riego vy
mejorarniento parcelario.

Panel 4. Mejoramiento de la
administracion de Médulos de
riego y S. de R.L.

Panel 5. Aspectos legales y de

reglamentacion.

Las conclusiones y recomendaciones
de estos péneles tambien se incluyen en
estas memorias.

El IT Seminario fue inaugurado por el
Sr. Javier Usabiaga Arroyo Secretario de
Agricultura y Desarrollo Rural del Gobierno
del Estado de Guanajuato, en representacibn
del Gobernador del Estado de Guanajuato,
con la presencia del Dr. Angel Lagunes
Tejeda Director General del Colegio de
Postgraduados, def Dr. Sam H. Johnson [T
representante del Instituto Internacional para
el Manejo de la Irrigacién en Mexico, del
Ing. Eduardo leyson Castro presidente de la
Asociacién Nacional de Usuarios del Riego,
del Ing. Abelardo Amaya Enderle Gerente
de Distritos de Riego de la Comisién
Nacional del Agua, del Ing. Manuel
Contijoch Escontria Director General del
Fideicomiso de Riesgo Compartido, del Dr.
Carlos Herndndez Yafiez Director de Cenit-
Raspa del Instituto Nacional de Investigacion
Forestales y Agropecuarias, del Diputado
federal Lic. Faustino Figueroa Montes
Presidente de la Comisién Nacional de
Asuntos Hidrdulicos, del Ing. Jaime Cano
Perez Gerente Estatai en Guanajuato de la

Comisién Nacional del Agua y del Dr.
Enrique Palacios Vélez del Colegio de
Postgraduados y Coordinador General del
Seminario.

la Clausura del evento estuvo a
cargo del Lic. Héctor Lugo Chdvez,
Subsecretario de Desarrollo Agropecuario
del Gobierno del Estado de Guanajuato en
representacion del Gobernador del Estado de
Guanajuato.

Posteriormente de acuerdo a lo
programado, el viernes 19 de Julio se
visitaron los maédulos de Salvatierra y
Cortazar del Distrito de Riego 011 Alto Rio
Lerma. Gto.

En términos generales se considera
que el Seminario fue exitoso, los resultados
han sido muy satisfactorios y seguramente al
darse publicidad a dichos resultados entre
las Asociaciones de Usuarios, habré mayor
apertura a los trabajos que en apoyo a ias
asociaciones de usuarios, estan llevando a
cabo el Colegio de Postgraduados, el
Instituto Intrnacional para el Manejo de la
Irrigacién, el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua y el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales vy
Agropecuarias.
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Il Seminario Internacional sobre Transferencia de Sistemas de Riego

I1 SEMINAR10 INTERNACIONAL
TRANSFERENCIA DE SISTEMAS DE RIEGO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
DE LOS PANELES DE TRABAJO

PANEL 1

OPERACION DE LOS SISTEMAS DE
RIEGO

Se proponen las siguientes recomendaciones
y acciones:

1.-

Desarrollo de una herramienta para
la operacidny la supervision de tsta,
basada en la medicién de tirantes y
gastos a lo largo de la red.

Capacitacion a usuarios y directivos
con la participacidn de todas las
instituciones involucradas en el
sector agropecuario, a través de un
programa nacional, finaciado por
todas las partes involucradas.

Se propone la busqueda de
alternativas para el financiamientode
prograrnas de desarrollo vy
modernizacién de los sistemas de
riego del pafs.

Se propone la reactivacidn de la
oficina de ingenieria de riego y
drenaje a cargo de las asociaciones.

Se propone establecer una
rnetodologia a nivel nacional para
determinar la tarifa que haga
autosuficiente la  operacidn vy
mantenimiento de los mddulos de
riego.

Se propone establecer a nivel
nacional un sisterna de normas
téenicas para productos y servicios
relacionados con los sisternas de
riego y drenaje.

Se propone el desarrollo 'y
establecimiento de un programa
nacional de concientizacion para
autoridades, usuarios y pdblico en
general, para el uso racional del
recurso agua y en el caso de los
agricultores la entrega y renta del
agua por volumen.

yjuato, México
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10.-

11.-

Se propone un programa nacional de
vinculaciéon con fines préacticos de
capacitacion 'y transferencia de
tecnologia y de investigacibn a los
usuarios del agua.

Se propone el estableciemiento de
una cuota a los usuarios del agua
para el sostenimiento de programas
de capacitacion e investigacién vy
divulgacidn de informacion.

Se propone legislar sobre la
simplificacion de procedimientos
para facilitar el financiamiento de los
programas de investigacidon vy
desarrollo tecnolégico.

Establecimiento de programas piloto
para prueba y validacién de
tecnologia, con el fin de facilitar la
capacitacion y transferencia de
tecnologia.

PANEL 2

CONSERVACION Y REHABILITACION
DE LAS OBRAS

Sobre estos aspectos se concluye que:

1.-

Los Modulos deberian recabar la
informacién necesaria de los trabajos
de conservacibn para poder ser
utilizados luego por ellos y que a su
vez sirva para informar a quien lo
solicite.

Los Modulos deberian contar con
modelos de cémputo sencillos para
llevar el seguimiento y control de los
trabajos de conservacion.

Llevar a cabo reuniones periodicas
de los encargados de conservacién de
los moédulos para intercambiar las
experiencias y resultados que se van
logrando en la realizacién de los
trabajos.

Realizar estudios de costos Yy
rendimiento de los equipos ligeros,
para proporcionar mejores
recomendaciones de su uso.

Promover el uso de los mttodos
bioldgicos de control de malezas,
como parte de una estrategia integral
y complementaria de otros mttodos
de control.

La participacibn econémica Yy
organizativa de los médulos es bdsica
para poder aplicar los mttodos
bioldgicos de control de maleza.

Promover programas de capacitacién
continua sobre mttodos de
conservacion, considerando todos los
aspectos relativos a conservacion y
mantenimiento  de  estructuras,
desazolve, malezas, etc.

FPROGRAMA DE HICROCIENCIAS

Vi



Il Seminario Internacional sobre Transferencia de Sistemas de Riego

PANEL 3

TECNIFICACION DEL RIEGO Y
MEJORAMIENTO PARCELARIO

I.- Transferencia de tecnologia sobre
recuperaciéon de snelos salinos con
drenaje parcelario
En estudios de gran vision se

considera que existe una superficie

considerable con problemas de salinidad y
drenaje en fos distritos de riego.

El trabajo conjunto de varias
instituciones y usuarios en el Médulo No. 4
del distrito de riego El Carrizo, Sin., probo
en 90 ha, la recuperacién de un suelo que
no producia desde hace 15 afios CON un
sistema de drenaje parcelario entubado a
diferentes espaciamientos Yy lavados,
logrando hacerlo productivo con un
rendimiento de 5 ton/ha de trigo.

Estos resultados deberian difundirse
por medio de talleres a los usuarios y
ttcnicos de los médulos con el fin de
conocer los resultados y su relacidn

beneficio costo.

II.-  Apreciacidn de la asistenciatécnica

en el manejo del agua de riego

Sobre este aspecto se concluye que:

a). Habra que estudiar la optimizacién
del uso del agua siendo los mddulos
participativos en su planeacidén y
control.

b).  Realizar un diagnéstico del manejo
del agua.

c). Impiementar un programa de
asistencia ttcnica para el manejo del
agua de riego.

d). Establecer o utilizar los centros de
capacitacion  ubicados en los
diferentes distritos de riego 0 S. de
R. L. en coordinacién con el IMTA
y las Universidades.

e). Implementar un programa de
investigacién aplicada al uso del
agua.

Transferencias de distritos de
riego.

III.-

En este aspecto la transferencia
representa un reto muy importante para los
productores, para lo cual se deberd crear
una buena cultura del agua optimiztindola
con el uso de mttodos de riego avanzados,
aprovechando los programas de PRODEP

vii
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como el de Alianza para el campo, donde
podra aprovecharse €l programa de
fertirrigacién, con sistemas presurizados 0
bién los revestimientos y/o entubamientosde
regaderas interparcelarias y parcelarias.

IV.- Manejo eficiente del riego en trigo
Con un buen diseiio del riego superficial,
donde se incluyan melgas cortas y
combinacién con surcos Yy  mejoras
territoriales, se logran aplicaciones de
ldminas de riego dptimas, mejor control del
riego y evitar perdidas por percolacidn
profunda Yy  escurrimiento  superficial
logrando reducir la lamina total aplicada.

Implementando la entrega de agua
por volumen y no por ha, sobre todo en
dreas con problemas de escases, se logra
concientizar a los productores de st uso y si
a eso se le agrega su valor real, permitira
hacer un uso mejor del recurso.

V.- Avances en los estudios de
mejoramiento de los suelos salinos
y sédicos
En el Pafs existen grandes

superficies de suelos con problemas de
sodicidad asi como tambitn en las aguas que
se obtienen del subsuelo, por lo que debe
programarse la evaluacién continua de las
sales solubles en suelos y aguas.

La tolerancia de los cultivos a la
salinidad de los suelos depende de los tipos
de sales, asicomo de la etapa fenoidgica de
los cultivos.

Larecuperacion de los suelos sodicos
se debe hacer utilizando diferentes désis de
yeso agricola, asimismo cuando el agua
tiene baja concentracién y alto RAS.

V¥1.- Entubamiento de redes
interparcelarias de riego y la

flexibilidad del sistema

En este aspecto existe la tecnologia y
los programas para participar en el uso de
mttodos de riego presurizado Y tuberias con
compuertas, eliminando los canales
interparcelarios superficiales por medio de
tuberias subterraneas y la instalacion de
hidrantes con lo que no solamente se ahorra
agua y costos de operacidn y conservacion,
sino tambitn un ahorro de energia eléctrica
en la operacidén de los pozos.

Dado que el proyecto es de alto costo
se deberd incentivar a los productores
participantes, como lo estd haciendo el
PRODEP, y para aquellos médulos que no
esten dentro de este esquema se pueda dar
crtditos accesibles dado que su recuperacidn
es completamente viable.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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PANEL 4

MEJORAMIENTO DE LA
ADMINISTRACION DE LOS
MODULOS DE RIEGO Y DE LAS
S. de R.L.

|. Propuestas

- Solicitar a la ANUR que se dé
tratamiento especial a los usuarios
morosos en el pago de sus deudas (5
a 10 afios)

- Que la cartera morosa sea recaudada
por tas asociaciones de usuarios para
ser invertida en los mddulos.

- Hater conocer a los usuarios todas
las obras del distrito correspondiente
para que asi entiendan la importancia
del pago de las tarifas de agua de
riego.

- Implementar la tarifa fija vy

volumétrica para asi asegurar la
supervivencia de los mddulos.

Incorporar en el manejo del agua
todos sus usos para evitar subsidios.

- Mejorar la administracién sobre la
oferta y evaluacién de la medicion de
la entrega de agua para que todos los
usuarios paguen el servicio.

Que se cobre el agua teniendo en
cuenta el servicio mas bentfico que
genera cada uso.

I1. Diagndstico

Cada mddulo debe tener su propio
reglamento de operacion,

Debe incentivarse la participacién

real de los wusuarios en sus
respectivos mddulos y asociaciones.

En general es diffcil el acceso al
crédito por parte de las asociaciones
de usuarios.

La acumulacidn de los derechos

sobre el agua y la tierra en los
mddulos y distritos de riego estd
incrementandose.

II. Propuestas para futures eventos

Para los prdximos eventos orientar
las mesas de trabajo hacia problemas
més especificos de la transferencia
de los sistemas de riego.

Aumentar en un dia el tiempo para
discusiones yfo ponencias en los
futuros eventos.

Aprovechar las experienciaspositivas
de otros paises para el mejoramiento
de la gestién de los distritos de
riego en México.

Colombia (FEDERRIEGO) propone
la creacién de la Confederacién
Hidroamericana de Asociaciones
Nacionales de Usuarios.

ix
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IV.  Aspectos técnicos y de
organizacidn

- En cada uno de los estados de

México la ANUR debe establecer
una oficina contable contable,
técnica, 'y  administrativa para
asesorar a los modulos de riego.

- Debe tenderse a una administracién
integral del recurso hidrico, esto es,
que las organizaciones de usuarios
gestionen todos los diversos usos del
agua, y cobren cénones diferenciales.

PANEL 5

ASPECTOS LEGALES Y DE
REGLAMENTACION

I. Contaminacidn

Las poblaciones e industrias con sus
descargas contaminan las aguas con las que
se riegan los cultivos. La CNA, con base
en la ley, prohibe el riego de ciertos cultivos
como la fresa, afectando a los productores
que no tienen la culpa directa sobre la
calidad del agua usada.

Se propone crear, no solamente
consejos de cuenca, sino también de
subcuencay de acuiferos con representantes
de los usuarios del agua: agropecuarios,
urbano-domésticos e industriates, incluyendo
también a las municipalidades. Participaran

como arbitros y en calidad normativa los
Gobiernos Federal (CNA) y Estatal para
concertar acciones que permitan el
saneamiento de las cuencas y subcuencas.

Las acciones para el saneamiento
deben considerar un diagndstico sobre la
situacién ambiental, detectando las fuentes
de contaminacién y principales
contaminantes, para hacer una evaluacién de
los efectos en el corto, mediano y largo
plazos. En base al diagnéstico se definirdn
acciones Yy evaluardn costos para el
saneamiento. Para el pago de estos costos
deberan  participar  principalmente  los
generadores de la contaminacidn,
Municipios ¢ Industrias, acorde a los
lineamientos del programa de agua limpia de
la CNA.

Los costos deberdn cubrirse en gran
parte con cargo a las tarifas de los servicios
de agua potable y drenaje de las
poblaciones, asi como con la participacidn
proporcional, a volumenes y niveles de
contaminacion del agua descargada por las
Industrias.

II. Derechos de agua.

En primer lugar deben definirse los
volimenes de derechos de agua para los
distritos de riego en base al uso histdrico
que hayan hecho dichos distritos. Estos
derechos quedaran inscritos en el registro
publico de los derechos de agua (REPDA) y
con base en ellos se calculard el volumen
para cada madulo proporcionalmente a las
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dreas que tengan inscritas en el padrdn de
usuarios con derecho a riego.

A nivel de usuarios también se
requieren definir el volumen de derecho, en
funcidn del area con derechosregistradas en
el padrén, Sin embargo, en este caso es
necesario definir mediante estudios técnicos
y legales cdmo cuantificar el derecho
volumitrico neto (a nivel de toma de
parcela), por lo que se propone que Se
forme un grupo interdisciplinario a nivel
nacional.

Los estudios sobre uso del agua a
nivel de cuencas, tambiin deberin de definir
los derechos de agua que se asignen a
poblaciones y los que se consecionen a
[ndustrias, a fin de que si hay crecimiento
de la demanda, el mercado de derechos la
regule.

En el crecimiento de las poblaciones
se van perdiendo terrenos agricolas, cuyos
derechos deberan ser comprados por los
Municipios para cubrir sus necesidades Yy
{ENET reServas.

Dada la complejidad de este tema se
recomienda que las Asociaciones de
Usuarios hagan estudios técnicos legales por
contrato para fundamentar su
reglamentacidn, prevista en el Articulo 51
de la Ley.
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TEL: 13-58-94

JOSE ANGEL AGUILAR ZEPEDA
MEXICO, PROGRESO, MORELOS
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MEXICO, ZAMORA, MICHOACAN
ASOCIACION DE PRODUCTORES
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A.C., MODULO DE RIEGO No. 1
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TEL: 91 (351) 5-80-65
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MEXICO, DISTRITO FEDERAL
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DISTRITO DE RIEGO 092, C.N.A.
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ALDAMA # 18, LA NOGA, JALISCO.

TEL: 8-23-35

JUAN ENRIQUE ARAIZA RODRIGUEZ
MEXICO, MERIDA, YUCATAN
COMISION NACIONAL DEL AGUA 54 B #
238 COL. BOJANUSA

TEL: 99 45-07-07
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MEXICO, IRAPUATO, GUANAJUATO MEXICO, DISTRITO FEDERAL
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ROGELIO ARENAS RIVERA ANTONIO AVITIA NALDA
MEXICO, GUADALAJARA, JALISCO MEXICO, MEXICALI, B.C.
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JUAREZ 212 TEL: 4-03-71

TEL: 91-469-3-01-72 ABASOLO 109

CARRILLO 201 PUEBLO NUEVO GTO.
MARIO MARGARITO BARRAZA

GONZALO AVALOS MARTINEZ HERNANDEZ

MEXICO, REYNOSA, TAMAULIPAS MEXICO, COSTA RICA, SINALOA
ASOCIACION DE USUARIOS MODULDO Iii-1 QUILA. COSTA RICA
ING. MARTE R. GOMEZ A.C. C. LUCIO PROGRESO No. 12 COSTA RICA, SIN.
BLANCO 502-D TEL: 91 (672) 8-10-75

TEL: 91 893 4-70-65 ZARAGOZA No. 15COL. CENTRO

TAZCO 435, REYNOSA TAMPS.
JOSE BARRERA GOMEZ

JORGE A. AVILA LEAL. MEXICO GUADALAJARA, JALISCO
COLOMBIA, BOGOTA, D.C. ASOCIACION DE RIEGO A. DEL VALLE
ASORRECIO H 10a No. 27-27 OF. 910 HIDALGO 48, ZAPOTE DEL VALLE

TEL: 2825052172 TEL: 6-88-59-36

CALLE 86 7-64, BOGOTA INDEPENDENCIA 55, CONCEPCION DEL
TEL: 2185771 VALLE MPIO. TLAJOMULCO DE ZUNIGA
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ISABEL BARRIOS MENDOZA
MEXICO, ACATLIPA, MORELQS
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ALTO
APALTACO

LAZARO CARDENAS DEL RIO # 2,
CENTRO ACATLIPA, MORELOS
PRIVADA ADOLFO MATEOS SIN
ACATLIPA

TEL: 25-32-21

ROLEGIO BEJARANO GARCIA
MEXICO, DELICIAS, CHIHUAHUA
S.R.L. V. CONCHOS CIRCULO DEL
RELOJ PUBLICO No. 1

TEL: 40131 Y 21568

ALMA GUADALUPE BELTRAN LOPEZ
MEXICO, GUASAVE, SINALOA

COMITE MUNICIPAL CAMPESINO No. 8,
GUASAVE, SIN.

C.N.C. No. 8, DOM. CON. COL. DEL
BOSQUE, GUASAVE 514

TEL: 91 (687) 2-03-53 0 CEL. 9168

AVE. 5 DE MAYO E. IMS. # 5 EJIDO RUIZ
CORTINEZ # 2

TEL: 91 (689) 7-03-65

ROBERTO BIEBRICH AGUAYO
MEXICO, CABORCA, SONORA
C.N.A. QUIROZ Y MORA No. 38
TEL: 2-59-16

CALLE S-No. 49

TEL: 12-29-68

JULIAN BOJORQUES PEREZ

MEXICO, GUASAVE, SINALOA

MODULO 11-2A.C. (A\V.P.A)

RUIZ CORTINEZ FRANCISCO RIVERA
ROJO S/N RUIZ CORTINEZ

TEL: 91 (689) 7-05-24 6 7-08-86

AVE. 5 DE MAYO E. IMS. # 5 EJIDO RUIZ
CORTINEZ # 2

RODRIGO BONILLA GRIMALDO
MEXICO, SAHUAYO, MICHOACAN
DISTRITO DE RIEGO 024,

CIENEGA DE CHAPALA ADOLFO RUIZ
CORTINEZ 321

TEL: 2-44-8

GALEANA 248

ALEJANDRO BRAMBILA PAZ
MEXICO, QUERETARO, QRO.

C.N.A. CONSTITUYENTES 29 OTE., SAN
FRANCISQUITO 42

TEL: 134262

CANDILEX PEDRO McCORNICK 507
TEN: 91(42) 280890

RAFAEL BUSTAMANTE TOSCANO
MEXICO, CULIACAN, SINALOA
PUEBLOS UNIDOS SIND. EMILIANG
ZAPATA PUEBLOS UNIDOS

TEL: 672 4-53-56

EJIDO ORO VIEJO, CLAN SIN.

ROSA MARIA BUSTOS
ARGENTINA, MENDOZA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
CENTRO UNIVERSITARIO
5300-MENDOZA-ARG. PARQUE GRAL.
SAN MARTIN

TEL: 2-57-701

ORFILA 1645 SAN FRANCISCO DEL
MONTE
GUAYMALLEN-MENDOZA-ARGENTINA
(5503)

TEL: 54-061-31-75-76

GUSTAYO CABRERA FLORES
MEXICO, GUANAJUATO. GTO.
PERIODICO EL NACIONAL PLAZUELA
DE SAN ROQUE # 3

TEL 2-43-50

CALLE DUQUE DE BEJAR 1-7CCOL.
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JOSE ANTONIO CAIZAN MAINATA
ECUADOR, CAYAR

PROYECTO PATOCOCHA: TUCAYTA
(ORGANIZACION) CANTON CANAR
235-210 CUCHUCUN-CANAR

BUENAVENTURA CALDERONMORENO
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
COMISION NACIONAL DEL AGUA
PLAZA DORADA LOCAL 301, CELAYA,
GTO.

TEL: 2-47-93

PLAZA DORADA LOCAL 301

TEL: 2-47-93

ELIAS CALDERON VAZQUEZ
MEXICO, DELICIAS, CHIHUAHUA

D.R. 005, DELICIAS, CHIH.

CALLE 2 NORTE No. 309 CD. DELICIAS,
CHIH.

TEL: 725256

AV. DE LA AMISTAD No. 114 FRACC.
DELICIAS, RESID.

OVIDIO CAMARENA MEDRANO
MEXICO, SAN MIGUEL TOTOLAPAN,
GUERRERO

IMTA PASEO CUAHUNAHUAC 8532,
COL. PROGRESO

TEL: 19-40-00, EXT. 747
PROCURADURIA DE LA REPUBLICA 26
FOVISSSTE LAS AGUILAS,
CUERNAVACA, MOR.

MANUEL CANO LEDEZMA

MEXICO, SALAMANCA, GUANAJUATO
PROD. AGRICOLAS DEL MODULO No. 6
SALAMANCA D.R. 011 ALTO RIO
LERMA, GTO.

COLON No. 600 SALAMANCA, GTO.
TEL: 91 (464) 7-35-32

REVOLUCION No. 102 SARABIA, GTO.

JAIME F. CANO PEREZ

MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
COMISION NACIONAL DEL AGUA
PLAZA DORADA 401 ALTOS

TEL: 2-98-72

PRIV. VICENTE CORTES 107-5

CAYETANOCANOHERNANDEZ
MEXICO, CORTAZAR GUANAJUATO
PRODUCTORES AGRICOLAS
(CORTAZAR)

RAYON 504

TEL: 5-20-77

HIDALGO No. 115 SARABIA, GTO.

ARNOLDO CANTU

U.S.A. MISION, TEXAS

U.S.A. HIDALGO CONTY IRRIGATION
DISTRICT #6 P.O. BOS 786 MISION
TEXAS USA 78572

TEL: 210 585-8389

3015 PERKINS MISSION TEXAS USA
78572

TEL: 210 581-2374

JAVIER CANTU CANTU

MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
MODULO 1112 SANTA ROSA, A.C.
COAHUILA 517-A

TEL: 47132

TUXTLA GUTIERREZ No. 317

TEL: 40539

OSCAR CANTU MARTINEZ

MEXICO RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS GIULLERMO
RODHE

LUCIO BLANCO No. 502 B

TEL 91 893 4-42-04

ALDAMA No. 722
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CARRETERA MEXICO-TEXCOCO KM.
36.5, MONTECILLO, EDO. MEXICO
CD. VICTORIA 45, CD. JARDINES DE
GPE. C.P. 57140

TEL: 7-10-85-22

ALFREDO CARRENO GALAVIZ
MEXICO, MEXICALI, BAJA CALIFORNIA
MODULO 9-BIS VALLE DE MEXICALI
COL. SILVA DEL POBLADO, LA CURVA
MEXICALLI, B.C.

TEL: 91 (65) 50-61-24

CALLE 12 No. 8 GUADALUPE VICTORIA
MEXICALLI, B.C.

JORGE LUIS CASTANEDA FRAGOZA
MEXICO, MEXICALI, BAJA CALIFORNIA
USUARIOS MODULO 9 BIS, MARGEN
DERECHA DEL RIO COLORADO A.C.
POBLACION LA CURVA COL. SILVA
MEXICALI VALLE

TEL: 91(65)50-61-24

AV. RIO CHAMPOTON No. 406
GONZALEZ ORTEGA (PALACO)
MEXICALI, B.C.

TEL: 91 (65) 60-13-92 Y 61-01-53

ARNULFO CASTRO INZUNZA
MEXICO CULIACAN, SINALOA
PLASTICOS OMEGA, S.A. DE C.V.
GUASIMAL No. 965 COL. LOMA LINDA

ANA LUISA CEPEDA CAZARES
MEXICO, GUANAJUATO, GTO.
PERIODICO EL NACIONAL DE
GUANAJUATO

CARRETERA GTO. JUVENTINO ROSAS
KM 2.5

TEL: 473 31266 Y 31258

JARDINES DE PROVIDENCIA 404, LEON
GTO. 762441

SILVIA AMALIA CERVANTES BERNAL
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
INSTITUTO TECNOLOGICO
AGROPECUARIO No. 33

KM. 7.5 CARRETERA
CELAYA-JUVENTINO ROSAS

TEL: 13903

ALUMINIO 220 ZONA ORO II, CELAYA,
GTO.

FRANCISCO JAVIER CERVANTES M.
MEXICO PENJAMO, GUANAJUATO.
MODULO DE RIEGO CORRALEJO
HIDALGO No. 10

TEL: 20268

DEGOLLADO No. 30 PENJAMO,GTO.

JORGE CHAMBOULEYRON
ARGENTINA, MENDOZA,
INCYTH-CENTRO REGIONAL ANDINO
BELGRANO 210-OESTE

TEL: 5464286993

GODOY CRUZ 555 50. Y lo.

TEL: 5461-294682
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ANTONIO CHAVEZ GARCIA

MEXICO, LAZARO CARDENAS,
CHIHUAHUA

OBREGON No. 5 MP10. MEOQUI,CHIH.
CALLE OBREGON No. 5

TEL: 14160177 Y 60411

CALLE 20 DE NOVIEMBRE No. 105 SUR

RUBEN CHAVEZ GUILLEN
MEXICO, DISTRITO FEDERAL
COMISION NACIONAL DEL AGUA
INSURGENTES SUR 1960-5

TEL 6-63-22-55

DRACENA 43. COYOACAN, D.F.
TEL 6-84-43-19

JESUS CHAVEZ MORALES
MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEXICO
COLEGIO DE POSTGRADUADOS

KM 36.5 CARRETERA MEXICO-TEXOCO
MONTECILLO, EDO. DE MEXICO

TEL: (595) 1-15-55

LUIS R. CHINCHAY ALZA
PERU, CHICLAYO
IMAR-COSTA NORTE

JR. NAPO 379-URB.
QUINONEZ-CHICLAYO

TEL: 20-34-88

07 DE ENERO 504-CHICLAYO
TEL: 22-72-47

CARLOS NICOLAS CIANCAGLINI
ARGENTINA, MENDOZA,

INCYTH CENTRO REGIONAL ANDINO
CASILLA CORREO # 6 MENDOZA (5500)
ARGENTINA

TEL: 54(61)286998

RIO BLANCO 105 FODOY CRUZ
MENDOZA (5501)

TEL: 51(61)390789

HECTOR CID TRUJILLO

MEXICO, TECAMACHALCO, PUE.
MODULDO 2, "LAZARO CARDENAS", A.C.
CARRETERA NACIONAL No. 703
FRANCISCO VILLA No. 2, ZACUALA,
PUE.

TEL 242 2-02-01

MANUEL CONTIJOCH ESCONTRIA
MEXICO, DISTRITO FEDERAL
DIRECTOR GENERAL DE FIRCO
SAN LUIS POTOSI 206

TEL: 2-64-41-23

SALVADOR CONTRERAS
MEXICO, GUANAJUATO, GTO.
TELEYISA BAJIO

CERRITO DE JEREZ P/N

TEL: 11-15-84

VILLAS M. 107

TEL: 3-8-85

RODRIGO CONTRERAS GOMEZ
MEXICO, ROSALES. CHIHUAHUA
ASOCIACION CIVIL DE USUARIOS 005
MODULO 6

CALLE ZACATECAS 203, ROSALES,
CHIH.

AV. ROSALES No. 214

TEL: 670132

VANESSA ALEJANDRA CORDERO
FLORES

MEXICO, CUERNAVACA, MOR.

UNION DE USUARIOS CUENCA DE LAS
FLORES A.C.

MIRADOR No. 4 ESQUINA MORELOS,
EMILIANO ZAPATA, MOR.

TEL: 91 739 8-11-95

AV. MORELOS SUR No. 4, ANTES 8, EL
POLVORIN, CUERNAVACA, MOR.

TEL: 91 73 12-88-65

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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JUAN CARLOS CORTEZ GONZALEZ
MEXICO RIO BRAVO TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS LATERAL
EJADO A.C.

COAHUILA 517

TEL: 91893-47133

GILBERTO COVARRUBIAS C.
MEXICO, JANEY, JALISCO
ASOCAICION DE USUARIOS DE JANEY,
A.C.

ITURBIDE # 367

TEL: 91 392 4-10-55

CARLOS ERNEST0 COVARRUBIAS
PATINO

MEXICO, JAMAN, JALISCO
ASOCIACION DE USUARIOS DE JAMAN,
A.C.

ITURBIDE No. 351

TEL: 392 41055

CALLEJON DE LAS GALEANAS 1230
GUADALAJARA, JAL.

ALFREDO COVARRUBIAS FELIX
MEXICO, CULIACAN, SINALOA
MODULO HI-I QUILA, COSTA RICA
PROGRESO No. 12, COSTA RICA, SIN.
MEX.

TEL: 8-10-75

AMAPOLA 625, COL. LA CAMPINA,
CULIACAN, SIN. MEXICO

MANUEL CRUZ GALINDO
MEXICO, DISTRITO FEDERAL
GRUPO TECNO REIN

TOKIO 808

TEL: 6-04-46-15

STA. MARIA LA RIVERA 147-94

ALEJANDRO CRUZ GALVAN

MEXICO, TORREON, COAHUILA

lIMI KM. 45 CARR. MEXICO-VERACRUZ,
EL BATAN, TEXCOCO, MEXICO

TEL: 595 5-44-00

C. PUNTA DE CANOA No. 1028

TEL. (17) 20-41-91

CARLOS CRUZ MORENO

MEXICO, DISTRITO FEDERAL
GERENCIA DE DISTRITOS Y UNIDADES
DE RIEGO

INSURGENTES 1960

TEL: 6-63-22-10

J. JESUS CUADRA RAMIREZ
MEXICO, SAN LUIS POTOSI, S.L.P.
GERENCIA REGIONAL NORESTE
MARIANO OTERO 600-A

TEL: 13-38-25

JORGE S. CUVMPA REYES

PERU, LAMBAYEQUE

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ
GALLO.

CIUDAD UNIVERSITARIA LAMBAYEQUE
TEL: 0051-74282069

ATAHUALPA 145

TEL: 0051-74282692

LUIS G. DAVALOS MORA

MEXICO, SAN LUIS POTOSI, S.L.P.
PLASTICOS OMEGA, S.A. DE C.V.
CARRETERA CENTRAL A MATEHUALA
1950

TEL: 48 169865

PRIV. LA HUERTA 160

Guanajuato, Guangjuato, México
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MARGARITO DE LA CRUZ GALLEGOS
MEXICO, TULANCINGO, HIDALGO
DISTRITO DE RIEGO 08 MEZTITLAN Y
028 TULANCINGO

CAMPAMENTO PRESA LA ESPERANZA
KM. 7 CARRETERA
TULANCINGO-CUAUTEPEC

TEL: 94 775 4-00-03

FCO. TEMBLEQUE #213-4, RINCON
COLONIAL, TULANCINGO, HIDALGO
TEL: 91775 3-38-14

DAVID DEL VALLE PANIAGUA
MEXICO, TEXCOCO

COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO
KM 36.5, CP 56230

PROGRAMA DE ESTADISTICA

MA. EUGENIA DELGADILLO PINON
MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEXICO
COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO KM
36.5, MONTECILLO, EDO. MEXICO

CDA. AMADO NERVO, NO. 13, COL. SAN
JUANITO, TEXCOCO

JOSE LUIS ARTURO DELGADO
HERNANDEZ

MEXICO, IRAPUATO, GUANAJUATO
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRICOLAS
UNIV. DE GTO.

EX-HACIENDA "EL COPAL", IRAPUATO
TEL: 462 5-10-21

PASTEUR 149 FRAC. VILLAS EL
DORADO, IRAPUATO

LAURA LETICIA DELGADO
HERNANDEZ

MEXICO, SALAMANCA GUANAJUATO
PROD. AGRICOLAS DEL MODULO No. 6
SALAMANCA D.R. 011 ALTO RIO
LERMA, GTO.

COLON No. 600 SALAMANCA, GTO.
TEL: 91 (464) 7-35-32

COLON 600, SALAMANCA

TEL: 1-35-32

PAMELA DEMICHELLIS L.

MEXICO, DISTRITO FEDERAL
A.N.U.R. INSURGENTES SUR No. 1942.
3ER. PISO

TEL: 6625334 6623299

Z.R. DE LOMAS DEL RECUERO No. 77

H. ERNST DEUTSCH

MEXICO, DISTRITO FEDERAL
ASOCIACION MEXICANA DE RIEGO
CAMINO CORTO A TOLUCA 250,
NAUCALPAN

TEL: 5300-09-49

CELIA DIAZ GUERRERO

MEXICO, TLACOMULCO, JALISCO
MODULO # 27, CAJITITLAN, JAL.
CONOCIDO. CAJITITLAN, MPIO. DE
TALCOMULCO 187 EXT. 72
ALDAMA 4, TLACOMULCO, JAL.

MOISES DIAZ LOPEZ
MEXICO, LAGOS DE MORENO, JALISCO
ASOCIACION DE USUARIOS DE RIEGO
DE LA PRESA EL 40

PASEO DEL PUENTE No. 56

TEL: (474) 2-58-20

EJIDO PRIMERO DE MAYO

PROGRAMA DE HICROCZENCZAS
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RUBEN DIAZ RANGEL

MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE HIDRAULICA LOS
ANGELES A.C.

COAHUILA # 217-B

TEL: 4-71-34

RIO BRAVO # 603. CD. RIO BRAVO,
TAMPS.

TEL: 4-78-19

MARIA AUREA DOMINGUEZ GARCIA
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS EL TAPON,
A.C. D.R. 026 B.R.S.J. MODULO III-5
INDEPENDENCIA 217-C

TEL: 91(893)47835

C. CORREGIDORA 115 FRACC. RIO
BRAVO

TEL: 44873

JOSE LUIS DUARTE ARANDA
MEXICO, SAHUAYO, MICHOACAN
DISTRITO DE RIEGO 024, CIENEGA DE
CHAPALA

ADOLFO RUIZ CORTINEZ 321

TEL: 353 2-19-34

GUANAJUATO 339, LAS BRISAS,
SAHUAYO, MICH.

HECTOR E. DURAN F.

MEXICO, DELICIAS, CHIHUAHUA
ANUR, INSURGENTES SUR 1942, M M .
TEL: 6-62-32-99

CALLE 7 ORIENTE # 105, DELICIAS,
CHIH.

TEL: 14 72-23-39

MA DEL ROSARIO DURAN ESCOBAR
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS GIULLERMO
RODHE

LUCIO BLANCO No. 502 B

TEL: 91 893 4-42-04

AV. MOELOS 209 OTE.

TEL: 4-48-99

MANUEL ESCOBAR MENDOZA
MEXICO, QUILA, SINALOA
MODULO III-I QUILA, COSTA RICA
PROGESO No. 12

TEL: 8-10-75

NINOS HEROES No. 71, QUILA, SIN.
MEX.

TEL: 8-10-75

JOSE ESPINO HURTADO
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
MODULO 4 MARGEN DERECHA
DISTRITO 085 LA BEGONA
AVENIDA TECNOLOGICO #38
TEL: 1-63-15

KM. 7 CARRETERA CELAYA 5.M.
ALLENDE

ENRIQUE ESPINOSA DE LEON
MEXICO, MEXICO, D.F.

GERENCIA DE DISTRITOS DE RIEGO,
COMISION NACIONAL DEL AGUA
INSURGENTES SUR 1960, PISO 6,
MEXICO, COL. FLORIDA

TEL: 6-63-22-10Y 6-63-41-51

NICOLAS SAN JUAN 6202
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RAFAEL ESPINOSA MENDEZ

MEXICO, PROGRESO, MOR.

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

PASEO CUAUHNAHUAC 8532

TEL: 73 19-40-00, 20-86-74 EXT. 748

CDA. NINOS HEROES No. 5 INT. B. SAN
BERNARDINO, TEXOCOCO, MEX.

TEL: 595 5-36-30

EDILFONSO ESQUEDA LOPEZ

MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS ING. MARTE
R. GOMEZ A.C.

C. LUCIO BLANCO 502-D

TEL: 4-70-65

C. REYNOSA 304

TEL: 4-55-31

ADOLFO EXEBIO GARCIA
MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEXICO
COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO
KM 36.5 CP 56230

PROGRAMA DE HIDROCIENCIAS
TEL: (595) 11555

JESUS MANUEL FELIX VALDEZ
MEXICO, SINALOA

ASOCIACION DE USUARIOS
PRODUCTORES AGRICOLAS,
QUILA-COSTA RICA, MODULO {I1-1
PROGRESO No. 12, COSTA RICA. SIN
TEL. 8-10-75

FRANCISCO FIMBRES SALDATE
MEXICO, HERMOSILLO, SONORA
C.N.A. JESUS GARCIA 91

TEL: 13-64-91

SIERRA MAESTRA 79

HUMBERTO FLORES BENITEZ
MEXICO, CUAUTLA. MORELOS

ASOC. DE USUARIOS "GRAL EUFEMIO
ZAPATA SALAZAR", A.C.

EJERCITO LIBERTADOR 258

TEL: 91 73 527708

INSURGENTES No. 11 SAN JUAN
AHUEHUEYO, MOR.

MARCELA FLORES CARRO

MEXICO, CUERNAVACA, MORELOS
UNION DE USUARIOS CUENCA DE LAS
FUENTES A.C.

MIRADOR No. 4 ESQUINA MORELOS
COL. CENTRO EMILIANOC ZAPATA,
MOR.

TEL 91 739 8-11-95

AV. MORELOS SUR No. 4 ANTES 8 EL
POLVORIN, CUERNAVACA, MOR.

GERARDO FLORES FLORES

MEXICO, SALVATIERRA, GUANAJUATO
PROD. AGRIC. MOD. SALV. DISP. RIEGO
011 ALTO RIO LERMA A.C.

CARRETERA CELAYA MORELIA No. 602
TEL: 3-23-90

DOM. CONOCIDO, HIDALGO 1118.

JOSE LUIS FLORES LOPEZ

MEXICO, CUAUTLA, MORELOS
ASOCIACION GRAL. EUFEMIO ZAPATA,
SALAZARA.C.

EJERCITO LIBERTADOR 258

TEL 27708

EDIF. 33 DTO. 402 COL. CHAPULTEPEC
CUERNAVACA.

GUILLERMO FLORES ZUNIGA
MEXICO, H. CUAUTLA, MORELOS
ASOC. DE USUARIOS "GRAL EUFEMIO
ZAPATA SALAZAR", A.C.

EJERCITO LIBERTADOR 258

TEL: 91 73 527708

PRVGRAW DE HICROCIENCIAS
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RANULFO FLORES BENITEZ

MEXICO, CUAUTLA, MORELOS
GENERAL EUFEMIO ZAPATA SALAZAR
A.C.

EJERCITO LIBERTADOR 258 COL.
GABRIL TEPEPA

TEL: 27708

INSURGENTES No. 11 SAN JUAN
AHUEHUEYO, MOR.

TEL: 16452

J. ISRAEL FRANCO ZAVALA
MEXICO DOLORES HIDALGO,
GUANAJUATO.

UNION PRODUCTORES HORTALIZAS
AV. HIDALGO No.23

TEL: 418 20746 Y 418 20529

YSBRAND GALAMA
PERU,

SNV-SERVICIO HOLANDES DE
COOPERACION AL DESARROLLO

LOS PINOS 550 SAN ISIDRO, LIMA

LAS MARGARITAS 341 SANTA VICTORIA
CHICLAYO, PERU

TEL: (074) 21-13-59

RAMIRO GALVAN ELIZONDO
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS LATERAL
EJIDO A.C.

COAHUILA 517

TEL: 47133

COAHUILA 517

ANTONIO GARCES FARFAN
MEXICO, CUAUTLA, MORELOS

ASOC. DE USUARIOS DEL RIO CUAUTLA
Y CORRIENTES TRIBUTARIA "EUFEMIO
ZAPATA SALAZAR, A.C.

CALLE LIBERTADORES # 58

TEL: 91(735)27708

DAVID GARCIA ARELLANO

MEXICO, GOMEZ PALACIO, DURANGO
INIFAP-CENID RASPA

KM. 6+500 CANAL SACRAMENTO
GOMEZ PALACIO, DGO.

TEL: 14-72-95, 14-72-42, 14-71-90

PRIV. LERDO No. 4, CD. LERDO,
DURANGO

JORGE LUIS GARCIA CARRENO
MEXICO, VALLE HERMOSO,
TAMAULIPAS

ASOCIACION DE USUARIOS ING.
ABELARDO AMAYA B. D.R. 025, B.R.B.
AMERICA Y L. CARDENAS SIN, VALLE
HERMOSO, TAMPS.

TEL: (884) 2-33-72

MORELOS 879 SANTA APOLONIA,
TAMPS.

GRISELDA GARCIA GOMEZ

MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS GIULLERMO
RODHE

LUCIO BLANCO No. 502 B

TEL: 91 893 4-42-04

ALDAMA 723

TEL: 4-14-70 Y 4-47-45

SERGIO GARCIA LAGUNAS

MEXICO, TETECALA, MORELOS
USUARIOS DE RIEGO DEL RIO CHALMA,
REVOLUCION DEL SUR, A.C.

PLAZA REFORMA SIN.

TEL: 6-02-28, 6-03-52

MATAMOROS No. 1. CUAUTLITA. MOR.
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GERARDO GARCIA LOPEZ

MEXICO, VALLE HERMOSO,
TAMAULIPAS

ASOCIACION DE USUARIOS "18 DE
MARZO" A.C.

AMERICA No. 120

TEL: 884- 2-37-94

LIRIO No. 228, CD. RIO BRAVO, TAMPS.

JUAN GARCIA MOLINA
MEXICO, CULIACAN, SIN.
C.N.A. (DISTRITOS 010 Y 074)
BLVD. CULIACAN Y AVE.
FEDERALISMO

TEL: 91(67)2-42-70 Y 12-73-03
ERASMO 723-4, COL. VILLA
UNIVERSIDAD

FRANCISCO GARCIA PACHECO
MEXICO, ZAMORA, MICHOACAN
MODULO DE RIEGO III

AVE. JUAREZ 337 OTE.

TEL: 7-19-08

CALLE LIBERTAD # 26, COLONIA
EJIDAL ZAMORA, MICH.

CUPERTINO GARCIA RAMIREZ
MEXICO, TECAMACHALCO, PUEBLA
MODULO 3 MANUEL AVILA CAMACHO
A.C.

CARRETERA NACIONAL # 703

SAN ANTONIO LA PORTILLA,
TECAMACHALCO, PUE. DOM.
CONOCIDO

GUILLERMO GARCIA RAMIREZ
MEXICO, TECAMACHALCO, PUEBLA
MODULO 3 MANUEL AVILA CAMACHO
A.C.

CARRETERA NACIONAL # 703

SAN ANTONIO LA PORTILLA,
TECAMACHALCO, PUE. DOM.
CONOCIDO

FRANCISCO GARZA ORNELOS
MEXICO, VALLE HERMOSO,
TAMAULIPAS

ASOCIACION DE USUARIOS AGRIC.
UNIDOS VALLE HERMOSO
AMERICA ENTRE AVE. LAZARO
CARDENAS Y GUILLERMO PRIETO
INT.DEPTO.4

TEL: 2-37-00

BRECHO 110 KM. 80, VALLE HERMOSO,
TAMPS.

RAMON GARZA PEREZ

MEXICO, TIZAPAN EL ALTO, JALISCO
DISTRITO 013, JALISCO

AQUILES SERDAN 47, FEDERALISMO
275, GAUD.

TEL: 8-03-22

EFRAIN GARZA BOCANEGRA
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE HIDRAULICA LOS
ANGELES

COAHUILA #517-B

TEL: 4-71-34

LIBERTAD C/5 DE MAYO # 210

GABRIEL GOMEZ PORTUGAL
MEXICO, LAGOS DE MORENO, JALISCO
ASOCIACION DE USUARIOS DE RIEGO
DE LA PRESA EL 40

PASEO DEL PUENTE No. 56

TEL: 91 (474) 2-58-20

ARMANDO GOMEZ ARANA
COLOMBIA, DUITAMA-BOYACA,
USOCHICAMOCHA - FEDERRIEGO
KILOMETRO 1VIA DUITAMA -
PANTANO PANTANO DE VAREAS -
DUITAMA - BPYACA. COL.

TEL: 987602098

CALLE 15#17-70 OF 302 DUITAMA
BOYACA

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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NOE GONZALEZ AVILA

MEXICO, VALLE HERMOSO,
TAMAULIPAS

ASOCIACION DE USUARIOS "18 DE
MARZO" A.C.

AMERICA No. 120, COL. CENTRO, CD.
VALLE HERMOSO, TAMPS.

TEL: 884 2-37-94

DOM. CONOCIDO. POB. EL REALITO,
POB. EL REALITO, VALLE HERMOSO,

JUAN MANUEL GONZALEZ CAMACHO
MEXICO, CUERNAVACA, MORELOS
IMTA, PASEO CUAHUNAHUAC 8532,
COL. PROGRESO

TEL: 19-40-00 EXT. 743

JUAN CHARROS 13

TEL: 4-16-56

PASCUAL GONZALEZ CASTRO
MEXICO, IRAPUATO, GUANAJUATO
MODULO DE RIEGO ABASOLO A.C.
JUAREZ # 212 C.

TEL: 91-469-3-01-72

CONOCIDO SAN JOSE LAGUNA LARGA
MPIO. IRAPUATO

TEL: 91-462-4-36-58

GALINDO DANIEL GONZALEZ
COVARRUBIAS

MEXICO, GUADALAJARA, JALISCO
ING. EN JEFE D.R. 094, JAL. SUR
HIDALGO 634, EL GRULLO JAL.
TEL: 91(338)7-22-46

PONTIEVIEDRA 989 ZAPOPAN

TEL: 91(383)4-07-37

RIGOBERTO GONZALEZ GONZALEZ
MEXICO, ABASOLO, GUANAJUATO
AGRUPACION DE PRODUCTORES DEL
MODULO ABASOLO

JUAREZ 212

TEL: 3-1-72

LAGUNALARGA

RIGOBERTO GONZALEZ SANTA ROSA
MEXICO, IRAPUATO, GUANAJUATO
AGRUPACION DE PRODUCTORES DEL
MODULO ABASOLO, A.C.

JUAREZ 212, COL. CENTRO, ABASOLO,
GTO.

TEL: 3-01-72

DOM. CONOCIDO §/8N, JOSE DE LA
LAGUNA LARGA, MPIO. IRAPUATO,
GTO.

EMILIO GRIVEL PINA

MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA
ASOCIACION DE USUARIOS
PRODUCTORES AGRICOLAS SANTA
ROSA MOD. {II-1

MORALES Y A. FLORES 510, PTO.
TEL: 18-28-09

GUERRERO'Y lo. DE MAYQ COL.
IXQUILPAN, LOS MOCHIS, SIN.
TEL: 12-65-85

ANDRES GUAJARDO FLORES
MEXICO, CONTROL TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS DEL BAJO
BRAVO, A.C. DR. 025

PROLONGACION JUAREZ $/N, CONTROL
TAMPS.

TEL: (884) 3-04-68

CALLE 7A. Y ALBANILES No. 32. COL.
OBRERA, CONTROL TAMPS.
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J. CARMEN GUERRERO
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
C.N.A. PLAZA DORADA 401

TEL: 3-38-41

VILLA UNION 125

TEL: 6-01-59

MA. DEL CARMEN GUERRERO GOMEZ
MEXICO, CELAYA. GUANAJUATO
ASESOR JURIDICO DE LOS MODULOS
DEL DISTRITO DE RIEGO 001 ALTO RIO
LERMA GTO.

ALBINO GARCIA No. 202 INT. 3

TEL: 37814

ALBINO GARCIA No. 142

SEVERO GUTIERREZ BELTRAN
MEXICO, CULIACAN, SINALOA
MODULO I-2, D.R. 010

OFICINA BLVD. ZAPATAY PTO. LA PAZ
TEL: 14-19-50

C. RECURSOS KM. 1.5

ISAIAS GUTIERREZ MENDOZA
MEXICO, MERIDA, YUCATAN
GERENCIA REGIONAL DEL SURESTE,
C.N.A.

C. 59-B No. 238xZAMNA

TEL: 45-09-39 Y 45-19-57

C. 37 No. 362x36 Y 21 DIAGONAL,
JARDINES DE PENSIONES

TEL: 87-25-08

RENE GUTIERREZ RODRIGUEZ
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS EL TAPON,
A.C. D.R. 026 B.R.S.J. MODULO III-5
INDEPENDENCIA 217-C

TEL: 91893-47885

OSVALDO GUTIERREZ SALDIVAR
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS "EL TAPON"
A.C. D.R. 026 BAJO RIO SAN JUAN
INDEPENDENCIA 217-C

TEL: 893 47835

INDEPENDENCIA 95, # 600 VALLE
HERMOSO, TAMPS.

TEL: 884-21737

JOSE RAMON GUZMAN LANDEROS
MEXICO, COSTA RICA, SINALOA
MODULDO III-I QUILA, COSTA RICA
PROGRESO No. 12 COSTA RICA, SIN.
TEL: 8-10-75

ARISTOTELES No. 685, COL. VILLA
UNIVERSIDAD

TEL: 53-12-84

JOSE GUILLERMO HERAS GARCIA
MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA
PARTICULAR GUILLERMO PRIETO Y
ORDONEZ

TEL: 124824

HERIBERTO VALDEZ 539 PTE.

GILDARDO HERAS MILLAN

MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA
C.N.A. GUILLERMO PRIETO Y ORDONEZ
TEL: 12-48-24

HERIBERTO VALDEZ 539 PTE.

HECTOR GILDARDO HERAS GARCIA
MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA
PARTICULAR B
GUILLERMO PRIETO Y ORDONEZ
TEL: 124824

HERIBERO VALDEZ 539 PTE.

TEL: 124265

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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JAVIER HERNANDEZ BALDERRAMA
MEXICO, HERMOSILLO, SONORA
BULEVAR LUIS ENCINAS # 468

TEL: 18-52-21

ANGEL AMANTE # 612 COL. LAS AVES

ROBERTO HERNANDEZCARDENAS
MEXICO, CULIACAN, SINALOA
PANAC-7 A.C. MODULO # 1

BLVD. EMILIANO ZAPATA 2014 PTE.
TEL 11-47-53Y 17-20-87 FAX

J. DE DIOS BATIZ # 1255, COL.
MORELOS

TEL: 91(67) 61-05-88

LUIS HERNANDEZ FABILA

MEXICO, DISTRITO FEDERAL
COMISION NACIONAL DEL AGUA
INSURGENTES SUR 1806 COL. FLORIDA,
MEXICO, D.F.

TEL: 229-86-12

MAGNOLIA 32 SANTA FE, MEXICO, D.F.
TEL: 570-14-85

MARGARITA HERNANDEZ GUTIERREZ
MEXICO, CUERNAVACA, MORELOS
ASOCIACION DE USUARIOS DEL RIO
ALTO APATLACO

OFICINAS EJIDALES DE ACATLIPA
MPIO. DE TEMIXCO, MORELOS

TEL: 85-09-80

REFORMA NO. 21, COL. ALTA PALMIRA,
MPIO. DE TEMIXCO MOR.

ARTUROHERNANDEZ HERNANDEZ
MEXICO, RIO VERDE, SAN LUIS POTOSI
ZARAGOZA 211

TEL: 91 487 2-02-66

E. ZAPATA 48, EL REFUGIO, CD. FDEZ.
S.LP

LARMANDO HERNANDEZ MENDOZA
MEXICO, PACHUCA MORELOS

C.N.A. GERENCIA ESTATAL HIDALGO-5
OPERACION

AVE. REVOLUCION ESQ. DANIEL
CERECERO SIN

TEL: 771 85318 0 40651

DOM. CON. ALCHOLOYA HGO. CP.
43530

DAVID HERNANDEZ RAMIREZ
MEXICO, TEXCOCO, EDO DE MEXICO
COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO

KM 36.5 CP 56230

PROGRAMA DE ESTADISTICA

TEL: 915-1-16-03

CARLOS HERNANDEZ YANEZ
MEXICO,TORREON, COAHUILA
CENID-RASPA, INIFAP

AP. PONJAL, No. 41

TEL: 91 (17) 24-72-45

JILGUEROS 91, TORREON, COAH.

HUMBERTO HERRAN GAXIOLA
MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA
NOHOME CONOCIDO SAN BLAS,
SINALOA

DOMICILIO CONOCIDO SAN BLAS,
SINALOA

TEL: 91 689 4-04-4

ALFONSO HERRERA SANCHEZ
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS GIULLERMO
RODHE

LUCIO BLANCO No. 502 B

TEL 91 893 4-42-04

CRISTOBAL COLON 221
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CRISTOBAL HERRERA MARTINEZ
MEXICO, VALLE HERMOSO,
TAMAULIPAS

ASOCIACION ANAHUAC, A.C.

AMERICA Y AVE. LAZARO CARDENAS #
100

TEL: 91 884 2-14-43

B-120-K-76

TEL: 2-39-31

CARLOS ENRIQUE HUERTA REYES
MEXICO, MERIDA, YUCATAN
COMISION NACIONAL DEL AGUA
GERENCIA REGIONAL SURESTE
TEL: 45-09-39

TEL: 44-93-16

FRANCISCO HURTADO CUEVAS
MEXICO, JOJUTLA, MORELOS
DISTRITO DE RIEGO 016 GALEANA,
MOR.

CONSTITUCION DEL 57 No. 408

TEL: 91 734 2-19-63

CALLE PENSADOR MEX. 421, JOJUTLA.
MOR.

TEL: 91 734 2-02-82

CESAR IBARRA VILLA

MEXICO, MERIDA, YUCATAN

D.R. 048 TICUL, YUC.

CARR. MER-CHET KM. 105

TEL: 91 (99750468

C.71-B #401-AX 128Y 128-AFRACC.
BOSQ. DE YUCALPETEN

TEL: 91 (99)85209

P. INGNACIO INFANTAS O.
PERU, CUSCO,

SERVICIO DE COOPERACION AL
DESARROLLO SNV DE HOLANDA
LOS PINOS 550, SAN ISIDRO

SAN AGUSTIS 385, CUSCO

TEL: 22-76-32 Y 20-30-47

MARCO ANTONIO INOQUIO PALACIOS
PERU, CHICLAYO

JUNTA DE USUARIOS D.R.
CHANCAY-LAMBAYEQUE

CALLE ELIAS AGUIRRE No. 1107

TEL: 23-16-35

CALLE PARACAS No. 143 URBANIZAC.
LOS MOCHIS-CHICLAYO

TEL: 20-26-65

JUAN JOSE IRIZAR

MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
D.R. 011, EDIFICIO C.N.A.

TEL: 2-85-20

GMO. PRIETO 306

TEL: 2-64-81

JOSE LUIS JACOBO YAMADA

MEXICO, CULIACAN, SINALOA
MODULO DE RIEGO II-I CULIACAN, SIN.
BOULEVARD ZAPATA 2014 PTE.
CULIACAN, SIN.

TEL: 17-47-53

EJERCITO NACIONAL # 19, NAVOLINTO,
SIN.

SANTIAGO JAIMES GARCIA
MEXICO, ZACATEPEC, MORELOS
IMTA PASEO CUAHUNAHUAC 8532,
COL. PROGRESO

TEL: 19-40-00, EXT. 741, 742
EMILIANA ZAPATA 56 CENTRO,
ZACATEPEC, MOR.

JAVIER JIVMENEZ CANTU

MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS EL TAPON,
A.C. D.R. 026 B.R.S.J. MODULO III-5
INDEPENDENCIA 217-C

TEL: 91(893)47835

CALLE PROGRESO 1Y 2 OLIMPICA CD.
VALLE HERMOSO, TAMPS.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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FRANCISCO J. JIMENO

MEXICO, DISTRITO FEDERAL
GRUPO TECNO REIN

TOKIO 808

TEL: 6-04-95-95

MINVERVA 803, COL. FLORIDA C.P.
01030

TEL 6-61-41-30

SAM H. JOHNSON 111
U.S.A. TUCSON, AZ.
IIMI-MEXICO

CIMMYT KM. 25.5 CARRETERA
MEXICO-VERACRUZ, EL
BATAN,TEXCOCO, MEX.

TEL: (5) 726 9091

# 14 TEXCALTITLAN, LA
PURIFICACION, EDO. DE MEX.
TEL: (592) 8-01-56

WIN H. KLOEZEN
HOLANDA

[IMI-MEXICO, CIMMYT TEXCOCO, EDO.

DE MEX.

TEL: 57269091

MONTE BLANCO 321, CELAYA, GTO.
TEL: 461 48483

ANGEL LAGUNES TEJEDA
MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEXICO
COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO
KM 36.5. CP 56230

TELEF 595-11555

FEDERICO LEAL PEREZ
MEXICO, CD. VALLE HERMOSO,
TAMAULIPAS

MODULDO IV-2

AMERICA'Y GUILLERMO PRIETO
DEPARTAMENTO 4 INTERIOR
TEL: 2-37-00 Y 2-91-66

BENITO LEDEZMA GARCIA

MEXICO, VALLE DE SANTIAGO,
GUANAJUATO.

MODULO IV D.R. 011 ALTO RIO LERMA,
GTO., AC.

ELPIDIO VERA No. 24 COL. MIRAVALLE
TEL: 3-58-40

FLORES OTE. No. 20 FRACC. JARRON
AZUL

GUILLERMO LEDEZMA PEREZ
MEXICO, ZACATEPEC. MORELOS
DISTRITO DE RIEGO No. 016,
EX-HACIENDA DE GALEANA, MOR.
ZACATEPEC, MOR.

TEL: 91 73 43-19-63
CUAUTOTOLAPAN No. 57 C. LAZARO
CARDENAS

FRANCISCO TERCERO LEON
GONZALEZ

MEXICO, EBANO, SAN LUIS POTOSI
DISTRITO DE RIEGO 092, C.N.A.
CAMPAMENTO S.A.R.H. KM 80,
CARRETERA VALLE-TAMPICO
TEL: 3-31-82

CAMPAMENTO SARH, KM. 80

GILBERT LEVINE

U.S.A. ITHACA, N.Y.,

[IMI-CIMMYT, EL BATAN, TEXCOCO,
MEX.

TEL: 525 726-9091

71 BROOKTONDALE RD. ITHACA, N.Y.
14850 U.S.A.

EDUARDO LEYSON CASTRO

MEXICO, CULIACAN, SINALOA
ASOCIACION NACIONAL DE USUARIQOS,
ANUR

MEXICO, D.F.

RIO MOCORITO 221-PTE.
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TIRSO M. LOBATO POSADAS

MEXICO, VERACRUZ

DISTRITO DE RIEGO 035, LA ANTIGUA Y
082 RIO BLANCO

FLORES MAGON 101, CARDEL, VER.
TEL:(296) 2-17-20 Y 2-03-28

HIDALGO OTE. 39 CEMPOALA VER.

TEL (297) 1-48-27

JORGE A. LOMELI OSUNA

MEXICO, APATZINGAN, MICHOACAN
D.R. No. 097

LAZARO CARDENAS Y FCO. I. MADERO
SIN

TEL: 41244

JOSE RAMON LOMELI VILLANUEVA
MEXICO, JIUTEPEC, MORELOS
INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

PASEO CUAUHNAHUAC 8532

TEL: 73 19-40-00, 20-86-74 EXT. 748
HERIBERTO FRIAS 1521-212, C.P. 03100
MEXICO

RICARDO LOPEZ AVALOS

MEXICO, SAHUAYO, MICHOACAN
MODULO DE RIEGO "LA PALMA DE LA
CIENEGA A.C."

BLVD. LAZARO CARDENAS # 197-A
SAHUAYO, MICH.

TEL: 91(353)2-63-21

COLON # 40, VENUSTIANO CARRANZA,
MICH.

J. IGNACIO LOPEZ GARCIA
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
COMISION NACIONAL DEL AGUA
PLAZA DORADA 401, CELAYA, GTO.
TEL 3-24-95

VILLA UNION 125

TEL: 6-01-59

GUILLERMO LOPEZ LOPEZ
MEXICO, TECAMACHALCO, PUEBLA
MODULO IV-A S

CARRETERA PUEBLA KM. 79

AV. MANUEL AVILA CAMACHO 91

ESTEBAN LOPEZ MERCADO
MEXICO, FRESNILLO, ZACATECAS
ASOCIACION MODULO | D.R. 034,
FRESNILLO, ZAC.

EL SALTO FRESNILLO, ZAC.

NESTOR LOPEZ MORALES

MEXICO, GUADALAIJARA, JALISCO
ASOCIACION DE RIEGO A. DEL VALLE
HIDALGO 48, ZAPOTE DEL VALLE

TEL: 6-88-59-36

INDEPENDENCIA 55, CONCEPCION DEL
VALLE MPJO. TLAJOMULCO DE ZUNIGA
TEL: 6-88-59-36

HERACLIO LOPEZ RODRIGUEZ
MEXICO. DELICIAS, CHIHUAHUA
ASOCIACION CIVIL DE USUARIOS
MODULO IV

CIRCULO DEL RELOJ PUBLICO No. 1
TEL: 740030

COL. TERRAZAS MPIO. DE DELICIAS
CHIH.

TEL: 732371

MARCO ANTONIO LUCIO BURCIAGA
MEXICO. MEXICO, DISTRITO FEDERAL
PLASTICO OMEGA S.A. DE C.V.
ORIENTE 229 No. 379

TEL 5-58-18-99

AV. DEL RIEGO AND 79 CASA 1

TEL: 5-94-37-58

FROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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ROBERTO LUNA FLORES

MEXICO, XICOTENCATL, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS DE LOS
DISTRITOS DE RIEGO 029,
XICOTENCATL Y 039 RIO FRIO, A.C.
KM. 8 CARR. XICOTENCATL-INGENIO
ARLON SAENZ GARZA

TEL: 91 123 5-07-50

PEDRO J. MENDEZ 140 XICOTENCATL,
TAMPS. C.P. 89750

ERNESTO MARDUENO CERVANTES
MEXICO, ZAMORA, MICHOACAN
D.R. 061, ZAMORA

AVE. DEL ARBOL ESQ. VIRREY DE
MENDOZA

TEL: 91(353)5-81-00

CLARIN 183, ZAMORA, MICH.

ALFREDO MARMOLEJO CERVANTES
MEXICO, CORTAZAR, GUANAJUATO.
PROYECTO IIMI-CP

RAYON 504

TEL: 5-20-77

VILLA UNION 207, VILLAS DEL
ROMERAL, CELAYA, GTO.

FRANCISCO MARQUEZ

MEXICO, GUANAJUATO, GUANAJUATO
S.AGAR.

AV. IRRIGACION S8/N, CELAYA, GTO.
TEL: 2-19-18

MIRTA ELENA MARRE DE LEYTON
ARGENTINA, MENDOZA ARGENTINA
UNIV. NACIONAL DE CUYO FAC. DE
CIENCIAS POLITICAS Y SOCIALES
PARQUE GRA. SAN MARTIN-MENDOZA
5500

TEL: 061-257701

ADOLFO CALLE 3863,
GUAYMAYEN-MENDOZA

RAMIRO MARTINEZ BALTIERRA
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS “LOS
ANGELES A.C.”, D.R. 026

C. LUCIO BLANCO 502-D

TEL: 4-03-71

ALDAMA 504

TEL: 4-29-41

LUZ ELENA MARTINEZ GARCIA
MEXICO, GOMEZ PALACIO, DURANGO
[IMI (GOMEZ PALACIO DGO) TORREON,
MARGEN DERECHA CANAL DE
SACRAMENTO KM. 6.5

TEL: 147295-147242

C. BRASIL #188 COL.AVIACION
TORREON COAH.

TEL: 9117217205

GEORGINA MARTINEZ PERALTA
MEXICO, DISTRITO FEDERAL

AN.UR.

INSURGENTES SUR No. 1942, 3ER. PISO
TEL: 6625334 Y 6623299

AV. MIGUEL A. DE QUEVEDO No. 591
COYOACAN

TEL: 6583341

DULCE MARIA MEDELLIN LARA
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS EL TAPON
A.C. D.R. 026. B.R.S.I. MODULO III-S
INDEPENDENCIA 217-C

TEL: 91 893 4-78-35

GUAMUCHIL # 40 INFONAVIT SAN
DIEGO
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PONCIANO MEDINA GUTIERREZ
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
COMISION NACIONAL DEL AGUA
PLAZA DORADO No. 401

HERON MEDINA OLGUIN
MEXICO, ZAMORA, MICHOACAN
ASOCIACION DE PRODUCTORES
AGRICOLAS DE LAS PRESAS V. Y V.
A.C., MODULO DE RIEGO No. 1
CORREGIDORA 35 OTE. INT-201
TEL: 91 (351) 5-80-65

PATRIMONIO NACIONAL No. 1
FOVISSSTE

CLAUDIO MEDINA SALAZAR
MEXICO. VICTORIA. TAMAULIPAS
C.N.A.

CAMPAMENTO CNA. ABASOLO, TAM.
TEL: 50203

SALTILLO 306 RIO BRAVO, TAM

TEL: 44837

ENRIQUE MEJIA SAENZ

MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEXICO
COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO
KM 36.5 CP 56230

TEL (595) 11555

ANTONIA MELGAR OBRAJERO
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
MODULO MARGEN DERECHA D.R. 085
"LA BEGONA"

AV. TECNOLOGICO No. 38 CELAYA,
GTO., MEX.

TEL: 163 15

ALVARO OBREGON No. 111 Sn. JUAN DE
LA VEGA, GTO.

MAURICIO MELGAREJO GUERRERO
MEXICO, MEXICO, D.F.

ESTUDIANTE, COLEGIO DE
POSTGRADUADOS

MONTECILLO, EDO. DE MEXICO
TEL: 91 (595) 1-15-55

BAHIA TODOS SANTOS 74-202, COL.
VERONICA ANZUREZ, MEXICO, D.F.
TEL: 260-3401

LUIS FERNANDO MENDEZ TORRES
MEXICO, QUERETARO, QRO.
ASOCIACION DE USUARIOS DEL
MODULO No. 2

AV. PANAMERICA SIN EL SAUZ
TEL: 427 5-02-03

MANUEL AMAYA #12 QUERETARO

ROWLFO MENJARDIN HERNANDEZ
MEXICO, CULIACAN, SINALOA
PANAC-7 MODULO 2-1

BLVD. EMILIANO ZAPATA 2014 PTE.
TEL: 17-47-53Y 17-20-87FAX

RIO AGUANAVAL # 720 COL. IND
BRAVO

FERNANDO MERA OLVERA
MEXICO, DISTRITO FEDERAL
COMISION NACIONAL DEL AGUA
INSURGENTES SUR 19608V0O. COL
FLORIDA

TEL 6-63-22-65

RTO. BOSQUES NAIROBI 10-4 B.
ARAGON

JOSEFINA T. MIRANDA DOMINGUEZ
MEXICO, JIUTEPEC, MORELOS
UNION DE USUARIOS CUENCA DE LAS
FUENTES A.C.

MIRADOR No. 4 ESQUINA MORELOS
EMILIANO ZAPATA, MOR.

TEL: 91 739 8-11-95

MARTIRES DE LA REVOLUCION # 31,

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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RODRIGO MOLINA MADRID

MEXICO, H. CABORCA, SONORA
ASOCIACION DE USUARIOS DEL D.R. 03
ALTAR

OBREGON Y LUIS DONALDO COLOSIO
278

TEL: 91(637) 12-63-83

MARCO RAMIRO MONCAYO TORRES
ECUADOR, QUITO.

UNIVERSIDAD DE EVOLUCION DE
PROYECTOS UEP

MORENO BELIALO 127, QUITO,
ECUADOR

TEL: 2-20-532

IGNACIO POREJA LT5 H36.

GABRIELA MONSALVO
MEXICO, GUANAJUATO, GTO.
IMI-MEXICO

CORTAZAR, GTO.

TEL: 415 5-20-77

MARIA GUADALUPE GABRIELA
MONSALVO VELAZQUEZ

COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO KM.
36.5, MONTECILLO, EDO. MEXICO
FCO. I. MADERO No. 4, SAN
BERNARDINO, TEXCOCO, EDO. MEX.
TEL: 91 (595) 4-99-23

FLORENCIO MONTIEL ANAYA
MEXICO, JILOTEPEC, EDO. DE MEX.
ASOCIACION DE USUARIOS DEL D.R.
044

AV. GUERRERO No. 30, JILOTEPEC,
EDO. DE MEX.

TEL: 773 40582

C. LIC. ISMAEL REYES RETANA No. 6
JILOTEPEC, MEX.

TEL: 773 41019

EUGENIO MONTIEL BILCHIS
MEXICO, JILOTEPEC, EDO. MEX.
ASOCIACION DE USUARIOS DEL D.R.
044, JILOTEPEC

GUERRERO No. 30

TEL: 40582

SAN AGUSTIN BUENAVISTA, DOM
CONOCIDO

FLORIBERTO MORALES LOPEZ
MEXICO, TECAMACHALCO, PUEBLA
MODULO 3 MANUEL AVILA CAMACHO
A.C.

CARRETERA NACIONAL # 703

4 NORTE #13 SAN GABRIEL
TETZOYOCAN TECAMACHALCO, PUE.

HECTOR A. MORALES MEZA
MEXICO, PIEDRAS NEGRAS, VERACRUZ
ASOCIACION DE USUARIOS DEL D.R.
PIEDRAS NEGRAS, A.C.

CONSTITUCION No. 301

TEL: 91 (296) 7-04-86

LUIS FERNANDO MORALES NIETO
MEXICO, MEOQUI, CHIHUAHUA
USUARIOS T. UNIDAD MODULO 9
CALLE HIDALGO No. 822 CD. MEOQUI,
CHIH.

TEL: 730181

PINO SUAREZ E INDEPENDENCIA 1708
MEOQUI, CHIH.

JOSE RODOLFO NAMUCHE VARGAS
MEXICO, CUERNAVACA, MORELOS
IMTA CUAUHNAHUAC 8532, JIUTEPEC,
MOR.

TEL: 73 19 4061

ALUMINIO 220 ZONA ORO II, CELAYA,
GTO.

TEL: 50258

Guanajuato, Guanajuato, México
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JESUS NIQUEN MATALLANA

PERU, CHICLAYO

ELIAS AGUIRRE # 1107 0051-74231635
VICTOR DOIG Y LORA # 104
LAMBAYEQUE

TEL: 0051-74231635

JOSE CARLOS NUNEZ GONZALEZ
MEXICO, MEXICALI, BAJA CALIFORNIA
USUARIOS DEL MODULO DE RIEGO 17
EJERCITO NUEVO LEON

TEL: 652 30258

EJERCITO QUINTANA ROO, B.C.

TEL: 651 60549

ROGELIO NUNEZ MUNIZ

MEXICO, DELICIAS, CHIHUAHUA
DISTRITO DE DESARROLLO RURAL 013
AV. 4Pt NORTE No. 203 A

TEL: 725216

CALLE CD. DELICIAS No. 1722

TEL: 741774

VALENTIN NUNEZ VAZQUEZ
MEXICO, GPE. VIC, BAJA CALIFORNIA
C.N.A. MODULO DE RIEGO No. 8
CALLE 13SIN, GPE. VICTORIA, B.C.
MOD. 8

TEL: 651 64018

CALLE 11 No. 228 GPE, VICTORIA, B.C.
TEL: 62016 Y 59168

SAUL ONTIVEROS AMAYA

MEXICO, QUERETARO, QRO.

COMSION NACIONAL DEL AGUA
HIDALGO #36, SAN JUAN DEL RIO, QRO
TEL: 427 2-08-33. 2-17-32

MANUEL AMAYA # 305, SAN JUAN DEL
RIO, QRO.

JAVIER ORIHUELA GARCIA
MEXICO, CUERNAVACA, MORELOS
ASOCIACION DE USUARIOS DEL RIO
ALTO APATLACO

OFICINAS EJIDALES DE ACATLIPA
MPIO. DE TEMIXCO, MORELOS
TEL: 14-26-98Y 25-11-25

SALOMON OROS VAZQUEZ

MEXICO, SALAMANCA, GUANAJUATO
PRODUCTORES AGRICOLAS DEL
MODULO CORTAZAR

RAYON No. 504

TEL: 91 (415) 5-20-77

IGNACIO CAMACHO No. 214 COL.
NATIVITAS

TEL: 91(464)7-10-79

MANUEL ORTEGA ESCOBAR
MEXICO, TEXCOCO, MEX.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO KM
36.5, MONTECILLO, MEX.

TEL: 91-595-1-15-55

FRANCISCO SARABIA 120

DAVID ARTURO PALACIO GARCIA
MEXICO, R. FLORES MAGON,
MICHOACAN

ASOCIACION DE USUARIOS DEL D.R.
089, EL CARMEN

DOM. CONOCIDO

TEL: 169 70224

DOM. CONOCIDO

JULIO ENRIQUE PALACIOS SANCHEZ
MEXICO, NAVAJOA, SONORA
UNIVERSIDAD DE SONORA

LAZARA CARDENAS 100, NAVOJOA,
SON.

TEL: 1-20-70

BUGAMBILIA 207

TEL: 2-77-52

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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ENRIQUE PALACIOS VELEZ
MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEXICO
COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO
PROGRAMA DE HIDROCIENCIAS
TEL: 91(595)1-01-70

OSCAR PALACIOS VELEZ
MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEX.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS
PROGRAMA DE HIDROCIENCIAS

TEL: 91(595)1-01-70

3a. PRIV. ZAPATA # 5 SANTA URSULA,
TEXCOCO, MEX.

J.FCO, JAVIER PARRA ACOSTA
MEXICO, QUERETARO, QUERETARO
GERENCIA REGIONAL LERMA-BALSAS,
C.N.A.

CONSTITUYENTES 31 OTE.COL. SAN
FRANCISQUITO, QUERETARO, QRO.
TEL: 91 (42) 13-57-44 Y 13-42-02
COAHUILA 1110, COL. ALAMEDA,
CELAYA, GTO.

LUCIANO PATINO OJEDA

MEXICO, SALAMANCA, GUANAJUATO
PROD. AGRICOLAS DEL MODULO No. 6
SALAMANCA D.R. 011 ALTO RIO
LERMA, GTO.

COLON No. 600 SALAMANCA, GTO.
TEL: 91 (464) 7-35-32

COLON 600, SALAMANCA

TEL: 7-35-32

FERNANDO PATINO VERA
MEXICO, CORTAZAR, GTO.
MODULO DE PRODUCTORES DE
CORTAZAR

RAYON 504 CORTAZAR, GTO.
TEL: 91-415 5-20-77

MADERO 204 CORTAZAR, GTO.

SAUL J. PAYAN SALAZAR

MEXICO, GUASAVE, SINALOA
DISTRITO DE RIEGO 063 GUASAVE, SIN.
HERNANDO VILLAFANE Y BENIGNO
YALENZUELA, GUASAVE, SIN.

TEL: 2-54-01 Y 2-09-12

CD. VICTORIA 1183, LAS QUINTAS
CULIACAN, SIN.

TEL: 15-01-19

RUBEN J. PEDRERO GONZALEZ
MEXICO, TECAMACHALCO, PUE.

CNA, CARRETERA TEHUACAN PUEBLA
#29

TEL: 91-242-203-5620357

DR. BARRAGAN 612 NARVARTE MEX,
D.F.

TEL: 5-19-36-94-

EDMUNDO PEDROZA GONZALEZ
MEXICO, CUERNAVACA, MORELOS
IMTA, CUAUHNAHUAC 8532, JIUTEPEC,
MOR.

TEL: 73 19-4012

CALLE DEL ARCO 416-C, CUERNAVACA

JOSE DE JESUS PERDOMO OSPINA
COLOMBIA, PRADO TOL.

ASOPRADOQO" FEDERRIEGO-COLOMBIA
ASOCION USUARIO" ASOPRADO

TEL 277045

CALLE 9§ #7.31 PURIFICACION

TEL: 82-280355

LUZ NEREIDE PEREZ PRADO
PUERTO RICO, PUERTO RICO
CENTRO DE ESTUDIOS RURALES EL
COLEGIO DE MICHOCAN AC.
MARTIREZ DE NAVARRETE 505,
ZAMORA, MICH.

TEL: 351 5-05-50
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JOSE A. PEREZ ROAS VENEZUELA
MERIDA, VENEZUELA

CIDIAT PARQUE LA ISLA, APARTADO
POSTAL 219, MERIDA, VENEZUELA
TEL: 58-74-44-95-11, 44-22-24, 42-14-61
URB. DON LUIS M8 No. 31. IIT ETAPA,
EJIDO MERIDA, VENEZUELA

TEL: 58-71-213924

MIGUEL ANGEL PENA DE LEON
MEXICO, RIO BRAVO, TAMPS.
ASOCIACION DE USAURIOS "EL TAPON"
A.C. MODULO 111-3D.R. 026
INDEPENDENCIA 217-C

TEL: 4-78-35

BENJAMIN PENA OLVERA
MEXICO, TEXCOCO, EDO.MEXICO
COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO
KM 36.5 CP 56230

TELEF.11555

CARLOS PENA VELASCO
COLOMBIA, CUCUTA,
ASOZULIA-FEDERRIEGOS-COLOMBIA
DISTRITO DE RIEGO RIO ZULIA
(INCORA)

TEL: 933813360-933812395

AV. 7E #ON-76 QTA BOSCH CUCUTA
COLOMBIA

TEL: 975-744981

ELIBORIO PENA TREVINO

MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS EL TAPON,
A.C. D.R. 026 B.R.S.J. MODULO I1I-5
INDEPENDENCIA 217-C

TEL: 91(893)47835

INDEPENDENCIA # 512 FRACC. RIO
BRAVO

TEL: 40886

ROMUALDO PINAL GOMEZ
MEXICO, RIO BRAVO, TAMPS.
ASOCIACION DE USUARIOS LATERAL
EJIDO A.C.

COAHUILA 517

TEL: 91 (393)47133

MORELOS 113

TEL: 41912

ELOY PINZON SORIANO

MEXICO, H.H. CUAUTLA, MORELOS
ASOC. DE USUARIOS "GRAL EUFEMIO
ZAPATA SALAZAR", A.C.

EJERCITO LIBERTADOR 258

TEL: 91 73 527708

BALUARTE 6 H. H. CUAUTLA, MOR
TEL: 91 73 520305

RAMIRO PLASCENCIA LOZA
MEXICO, GUADALAJARA, JAL.
MODULO No. 27, CAJITITLAN, JAL.
MPIO. TLAJACOMULCO

CALLE MIGUEL VILLAGRAN No. 21
CAJITITLAN, JAL.

CASETA 150-42 EXT. 171

DOS BOCAS # 1292. FRAC. 18DE
MARZO, GUADALAJARA

TEL: 6-45-54-17

GREGORIO PLATA HERNANDEZ
MEXICO, CELAYA, GTO.
PRODUCTORES AGRICOLAS DEL
MODULO CORTAZAR

RAYON No. 504

TEL: 91(415)5-20-77

C. ANDRES QUINTANA ROO 1108

XOCHITL PRADO RENTERIA

MEXICO, MORELIA, MICH.
UNIVERSIDAD MICHOACANA, FAC. DE
BIOLOGIA

TEL: 16-74-12

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS

XXXVi



{T Seminario Internacional sebre Transferencia de Sistemas de Riego

JOSE PRECJADO MEDINA

MEXICO, MEXICALI, BAJA CALIFORNIA
MODULO DE RIEGO 10, DISTRITO 014
DEL RIO COLORADO

DOM. CONOCIDO EJIDO NUEVO LEON
TEL: 652 30435

AV. LAZARO CARDENAS NO. 13EJIDO
NUEVO LEON B.C.

TEL: 652 30030

HUMBERTO PUEBLA TAPIA
MEXICO, DISTRITO FEDERAL

CNA, GERENCIA DE DISTRITO DE
RIEGO

INSURGENTES SUR 1960, 7M0. PISO
TEL: 663-41-48

UNIDAD HABITACIONAL COPILCO

LEONARDO PULIDO MADRIGAL
MEXICO, CUERNAVACA, MOR.

IMTA. PASEO CUAHUNAHUAC 8532,
COL. PROGRESO

TEL: 19-42-88

EDIF. D4-301, TERRAZAS SAN ANTON,
CUERNAVACA, MOR.

TEL: 18-47-18

MANUEL RODRIGO QUEZADA RAYON
ECUADOR, CUENCA,

PROYECTO SANTA ISABEL
AZUAY-SANTA ISABEL

RUBEN RAIGOZA ARELLANO
MEXICO, MEXICALI, B.C.
USUARIOS DE MODULO No. 19
CARRETERA A SAN FELIPE KM | 172
TEL: 619608

AV. LAZARO CARDENAS No. 60
EJERCITO RIO COLORADO

TEL: 559946

JOSE JESUS RAMIREZ CALDERON
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
INSTITUTO INTERNACIONAL DEL
MANEJO DE LA IRRIGACIO

KM 45 CARRETERA
MEXICO-VERACRUZ, EL BATAN, EDO.
DE MEXICO

TEL: 4-44-00

EMILIANO ZAPATA No. 115SAN PEDRO
TOLENTINO MPIO. DE VILLAGRAN,
GTO.

TEL. 95 (415) 5-01-68

JOSE RAMIREZ GALLEGOS

MEXICO, ZAMORA, MICH.

ASOCIACION DE PRODUCTORES
AGRICOLAS DE LOS CANALES PENITAS,
LA ESTANZUELA Y GUARACHENA, A.C.
MODULO IV.

TEL: 5-06-65

LUIS M. RAMIREZ GARCIA
MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA
MODULO SANTA ROSA 1II-1, A.C.
MORELOQS 510 PTE.

TEL: [8-28-09

RIO SINALOA 270 No.5

TEL 12-44-27

PABLO RAMIREZ ROBLES

MEXICO, TORREON, COAHUILA
C.N.A. GER. REG. NORTE

BLVD. REVOLUCION 2343 OTE.

TEL: 91 (17) 16-60-33

JIMENEZ 80 NTE. DPTO. $, TORREON,
COAH.
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SALVADOR RAMOS RUSSELL
MEXICO, CULIACAN, SINALOA
MODULO DE RIEGO I1-1

BLVD. EMILIANO ZAPATA 2014 PTE.

TEL: 17-47-53
C. FLOR DE LOTO 6208, COL.
BOGAMBILIAS

CESAR OCTAVIO RAMOS VALDEZ
MEXICO, DISTRITO FEDERAL
INSURGENTES 1960

SUBDIRECTOR GENERAL DE
OPERACION DE LA CNA

TELF. 661 3056

EDWIN RAP

HOLANDA, WAGENINGE
CENTRO DE ESTUDIOS RURALES
COLEGIO DE MICHOACAN
MARTINEZ DE NAVARRETE
TEL: +31 317-84-17-836

BENJAMIN RAYGOZA ESPINOZA
MEXICO, HERMOSILLO, SONORA
BULEVAR LUIS ENCINAS # 468
TEL: 18-52-21

OLIVARES No. 386 FUENTES DEL
MEZQUITAL

VICTOR REYES CUETO

MEXICO, DELICIAS, CHIH.
ASOCIACION CIVIL DE USUARIOS
MODULO 3

C CENTRAL SUR No. 1 CENTRO
TEL: 740063

C. 7 1/2 PTE. No. 30 DELICIAS, CHIH.

TEL: 72 11 85

JOSE LUIS REYES M.

MEXICO, DELICIAS, CHIHUAHUA
S.R.L. SAN PEDRO, MODULO 8
BACHIMBA

COL. LAZARO CARDENAS CHIH.,
SALON ALTOS, CARRETERA 47 MPIO.
ROSALES

TEL: 62332 Y 60190

CALLE 4Pt NORTE No. 304 ,DELICIAS,
CHIH.

JOSE ALFREDO RICO ROBLES
MEXICO, CORTAZAR, GTO.
PRODUCTORES AGRICOLAS DEL
MODULO CORTAZAR

RAYON # 504

TEL: 5-20-77

RUBEN RIVAS CAUDILLO

MEXICO, IRAPUATO, GTO.
PRODUCTORES AGRICOLAS DE LA
PRESA LA PURISIMA, A.C.

DOM. CONOCIDO

TEL: 140113 EXT. 175

RANCHO NUEVO DEL LLANITO, MPIO
DE IRAPUATO

AGUSTIN ROBLES MONTENEGRO
MEXICO, SALAMANCA, GTO.
PRODUCTORES AGRICOLAS DEL
MODULO CORTAZAR

RAYON No. 504

TEL: 415 52077

KM. 10 CARRETERA SALAMANCA LA
ORDENA

EFRAIN ROBLES USSHER
MEXICO, LOS MOCHIS, SIN. SINALOA
CARDENAS Y ZARAGOZA

TE'L: 91 (686) 3-00-30

BAHIA SAN IGNACIO No. 101 SUR
TEL.: 91 (681) 12-24-28

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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MARTIN ROCHA AGUILAR

MEXICO, RIO BRAVO, TAMPS.
ASOCIACION DE USUARIOS GIULLERMO
RODHELUCIO BLANCO No. 502 B

TEL: 91 893 4-42-04

MATAMOROS SUR # 705

TOMASROCHAGRANADOS

MEXICO, ABASOLO, GTO.

MODULO ABASOLO, GTO.

JUAREZ 212, COL. CENTRO, ABASOLO,
GTO.

TEL: 3-01-72

PRESA DE URIBE, MPI ABASOLO

RAYMUNDO ROCHAS,

MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
REFORMA L-B COL. CENTRO ROMITA,
GTO.

TEL 52097

REFORMA L-B COL. ROMITA, GTO.

E. ARTURO RODRIGUEZ BENAVIDES
MEXICO, VALLE HERMOSO,
TAMAULIPAS

ASOCIACION ANAHUAC, MODULO I 1
CALLE AMERICA ENTRE LAZARO
CARDENASY GUILLERMO PRIETO
TEL. 91 884 2-14-43

BRECHA 122. KM. 64. APADO. 60 CP,
87500, VALLE HERMOSO, TAMPS.
TEL: (884) 22725

FRANCISCO RODRIGUEZ GAXIOLA
MEXICO, COSTA RICA, CULIACAN,
SINALOA

MODULO III-I QUILA,

COSTA RICA PROGRESO No. 12 COSTA
RICA, SIN.

TEL: (672) 8-10-75

ZARAGOZA No. 15 COL. CENTRO
TEL: (672) 8-10-71

LUIS RODRIGUEZ PALMA

MEXICO, MEXICALI, BAJA CALIFORNIA
D.R. 014, RIO COLORADO

AV. REFORMA'Y CALLE K. SIN

TEL: 52 33337 EXT. 159 Y 174 541527
JESUS GARCIA No. 2015

TEL: 554094

JOSE RODRIGUEZ RIOS

MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
C.N.A. (DISTRITOS DE RIEGO)
AGUA DORADA LOCAL 301, ZONA
CENTRO

TEL: 2-41-65Y 2-24-95

TELESFORO ROSAS OSORIO

MEXICO, TECAMACHALCO, PUEBLA
MODULO 2, "LAZARO CARDENAS", A.C.
CARRETERA NACIONAL No. 703

STA. ROSA TECAMACHALCO, PUE.

ENRIQUE RUBINOS PANTA
MEXICO TEXCOCO, MEXICO
COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO
KM 36.5 CP 56230

TEL: (595) 11555

VICTOR MANUEL RUIZ CARMONA
MEXICO, D.F.

PASEO DE LOS ABETOS No. 62, PASEO
DE TASQUENA, COYOACAN, D.F.
TEL: 91 (5) 6895727

OSCAR J. SAINZ SARABIA
MEXICO, V. GRO. DIAZ ORDAZ,
SINAMA

COMISION NACIONAL DEL AGUA
(DISTRITOS DE RIEGO)

RIO SAN LORENZO No. 6

TEL: 91 (686) 5-02-03
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JOSE FRANCISCO SALAZAR CARANZA
MEXICO, CUERNAVACA, MORELOS
ASOCIACION DE USUARIOS CUENCA
MANANTIAL LAS FUENTES A.C.

CALLE MIRADOR No. 4. EMILIANO
ZAPATA, MOR.

TEL: 91 739 8-11-95

MORELOS No. 19, EMILIANO ZAPATA,
MOR.

TEL: 91 739 8-05-71

ROBERTO SAMANO GUZMAN

MEXICO, SALVATIEW, GUANANATO
PROD. AGRIC. MOD. SALV. DISP. RIEGO
011 ALTO RIO LERMA A.C.

CARRETERA CELAYA MORELIO No. 602
TEL: 3-23-90

COLON No. 134

TEL: 30517

AMADOR SANCHEZ GARCIA

MEXICO, SALVATIERRA, GUANANATO
PROD. AGRIC. MOD. SALV. DISP. RIEGO
011 ALTO RIO LERMA A.C.

CARRETERA CELAYA MORELIO No. 602
TEL: 3-23-90

LEANDRO VALLE 608, SALVATIEW,
GTO.

TEL: 33037

EFRAIN SANCHEZ MARTINEZ
MEXICO. TECAMACHALCO, FUEBLA

MODULO 1. LUCIANO M. SANCHEZ A.C.

3 PONIENTE S/N SAN LORENZO
OMETEPEC

TEL: 91 22 15-51-78

20 DE NOVIEMBRE # 4 D HUATEPEC,
PUEBLA

RICARDO SANDOVAL FLORES
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
MODULO MARGEN DERECHA D.R. 085
"LA BEGONA"

AV. TECNOLOGICO No. 38 CELAYA.
GTO., MEX.

TEL: 163 15

QUINTANA ROO 211 CELAYA, GTO.,
MEX.

PEDRO SANTANA GUERRERO

MEXICO, PUEBLOS UNIDOS, CULIACAN,
SINALOA

MODULO VI-2. PUEBLOS UNIDOS

TEL: 672 4-53-56

CONOCIDO ESTACION OBISPO

TEL: 672 4-50-12

ALDEGUNDO SANTOS ANGELES
MEXICO, ATLACOMULTO MEXICO
MODULO DE RIEGO II NADO DEL D.R.
096

DOM. CONOCIDO EN EL EIIDO SAN
JERONIMO ACULCO, MEX.

PIPILA No. 5 ACULCO, MEX.

VICTOR SERRANO DIAZ

MEXICO, LOS MOCHIS. SINALOA
ASOCIACION DE USUARIOS
PRODUCTORES AGRICOLAS MODULO
SEVELBAMPO

MARCIAL ORDONEZ Y ZARAGOZA
TEL: 151977

FUENTE DE ATENEA # 245 FRACC. LAS
FUENTES, LOS MOCHIS, SIN.

TEL: 156468

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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VICTOR SERRANO RUIZ
MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA
ASOCIACION MODULO DE RIEGO
SEVELBAMPO

M. ORDONEZ Y ZARAGOZA SIN EDIF,
SARH

TEL: 151977

FUENTE DE AETENEA 243

TEL: 156468

MIGUEL ERNESTO SERRANO DIAZ
MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA
MODULO DE RIEGO SEBELBAMPO
A.V.P.A. MODULO IV | A.C.

M. ORDONES Y ZARAGOZA EDIFICIO
SARH

TEL: 151977

FUENTE DE ATENEA # 243 LAS
FUENTES

GONZALO SILVA PEREZ
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO
ASOCIACION CIVIL MODULO DE RIEGO
No. 6, D.R. 011 ALTO RIO LERMA
COLON No. 600, SALAMANCA, GTO.
TEL: 91 (464) 7-35-32

PORFIRIO SOLANO PARRA
MEXICO, CD. OBREGON, SONORA
GERENCIA REGIONAL NOROESTE
C.N.A.

GPE. VICTORIA'Y CALIFORNIA
TEL: 64 142324

JESUS TAKEDA INHUMA
MEXICO, DISTRITO FEDERAL
FIDEICOMISO DEL RIESGO
COMPARTIDO

SAN LUIS POTOSI 206

TEL: 2-64-41-23

BARQUERA 87, MEXICO, D.F.
TEL: 6-51-26-54

JOSE TEJEDA ARROYO

MEXICO, PENJAMO, GUANAJUATO
MODULO DE RIEGO CORRALEJO
PENJAMO, GTO.

TEL: 21634

EUCALIPTO No. 6

TEL: 20268

ARMANDO TERRAZAS B.

MEXICO, SAUCILLO, CHIHUAHUA
ASOCIACION CIVIL DE USUARIOS
MODULO 2

CARRETERA PANAMERICANA KM 112
TEL 51004

AV. SEXTA NO. 81

LEONARDO TIJERINA CHAVEZ
MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEX.
COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO KM.
36.5, MONTECILLO, MEX.

TEL: 595 1-01-85

AGUSTIN MELGAR # 12, TEXCOCO,
MEXICO

ALFREDO TORIBIO BARAJAS

MEXICO, ZAMORA, MICHOACAN
ASOCIACION DE PRODUCTORES
AGRICOLAS DE LOS CANALES PENITAS,
LA ESTANZUELA Y GUARACHEA, A.C.
MODULO IV.

AV. DEL ARBOL Y VIRREY DE
MENDOZA, ZAMORA, MICH.

TEL: 5-06-65
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GUILLERMO TORRES CAMPOS
MEXICO, CUAUTLA. MORELOS
ASOC. DE USUARIOS "GRAL EUFEMIO
ZAPATA SALAZAR", A.C.

EJERCITO LIBERTADOR 258

TEL: 91 73 527708

AV. CHAPULTEPEC SIN EXIHDA. EL
HOSPITAL CUAUTLA, MOR.

TEL: 50425

JESUS TORRES MENDEZ
MEXICO, TECAMACHALCO, PUEBLA

MODULO f. LUCIANO M. SANCHEZ A.C.

3 PONIENTE SIN SAN LORENZQ
OMETEPEC

TEL: 91 22 15-51-78

4 SUR S/N ATOTAYEMPAN, PUE.

ISMAEL TORRES MONTES

MEXICO, CUAUTLA, MORELOS

ASOC. DE USUARIOS "GRAL EUFEMIO
ZAPATA SALAZAR", A.C.

EJERCITO LIBERTADOR 258

TEL: 91 73 527708

MANUEL MARTIN TORRES SALGADO
MEXICO, CUAUTLA, MORELOS

GRA. EUFEMIO ZAPATA, SALAZAR A.C.

EJERCITO No. 258, COL. GABRIEL
TEPEPA

TEL: 91(735) 27708

[.ZARAGOZA 43, COL. REFORMA
APATLACO. MPIO. DE AYALA
TEL: 91(735)21586

MIGUEL ANGEL TRIANA GARZA

MEXICO, GUADALAJARA, JALISCO
CAMPO, CAMPO §. 843-15 FRACC.

MONRAZ

TEL: 3 6416307

GILDARDO URETA SANCHEZ
MEXICO, CULIACAN, SINALOA
MODULO IV-I D.R. 010

EMILIANO ZAPATA 2014 PTE,

TEL: 91(67)17-52-08

A. FLORES 1117 COL. LAS QUINTAS
TEL: 91(67)15-07-16

FRANCISCO USABIAGA ARROYO
MEXICO, GUANAJUATO, GUANAJUATO
SECRETARIO DE DESARROLLO
AGROPECUARIO Y RURAL

GALARZA No 88

TELF. 21753

FELIPE VALADEZ GOMEZ

MEXICO, ZAMORA, MICHOACAN
ASOCIACION DE PRODUCTORES
AGRICOLAS DE LOS CANALES PENITAS,
LA ESTANZUELA Y GUARACHENA, A.C.
MODULO IV.

AV. DEL ARBOL Y VIRREY DE
MENDOZA, ZAMORA, MICH.

TEL. 5-06-65

POBLADO DEL VALENCIANO. MICH.
TEL: 4-02-75

HERIBERTO VALDEZ ROCHA

MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS
ASOCIACION DE USUARIOS "LOS
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PROGRAMA COLABORATIVO DE INVESTIGACION DE RIEGO
DE 1IMI EN MEXICO

S.H_JOHNSON I,
C. GARCES-RESTREPO,
G. LEVINE

Instituto Internacional de Manejo de la Irrigacién (IIMI)

INTRODUCCION

Durante el Seminario Internacional
sobre la Transferencia de los Sistemas de
Riego que se llevé a cabo en Ciudad
Obregén, Sonora def 4 al 7 de mayo de
1994, dos de los autores de este documento,
C. Garcés-Restrepo  y G. Levine,
presentaron una ponencia titulada,
Observaciones desde Afuera: Una Mirada a
Sistemas de Riego Transferidos en México
(Levine, Gilbert y Carlos Garcés Restrepo,
1994). Edta ponencia hacfa varias preguntas
sobre el proceso de transferencia. Desde el
primer serninario internacional en Ciudad
Obregén, el Instituto Internacional de
Manejo de Riego (IIMD),un instituto de
investigacion internacional con sede en
Colombo, Sri Lanka, ha trabajado en
México realizando investigaciones
conjuntamente con el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias
(INIFAP) y el Colegio de Postgraduados
(CP). En particular, en {os dltimos dos afios,
el IIMI ha desarrollado una estrecharelacién
de trabajo con los profesores y estudiantes
del CP asimismo los ingenieros de CNA y
los médulos del Distrito 011, el Alto Rio
Lerma y el Distrito 017, la Regién

Lagunera. Sin embargo, el [IMI empezé
recientemente a realizar investigaciones en
el Distrito 025, el Bajo Rio Bravo y el
Distrito 026, el Bajo Rio San Juan.

Realizar este tipo de investigaciones
en el campo en los sistemas transferidos ha
brindado al [IMI nuevos enfoques del
proceso de transferencia. Por lo tanto, el
IIMI ha tenido la oportunidad tanto de
contestar a las preguntas formuladas en la
ponencia presentada en el primer seminario
en Cd. Obregdn como de identificar varios
puntos nuevos que se relacionan con la
permanencia a largo plazo del programa de
transferencia. Cuatro de estos puntos se
plantean en esta ponencia.

Sin embargo, como muchos de los
participantes podrian no estar familiarizados
con el IIMI y el sistema de institutos
internacionales de investigacién agricola, en
la siguiente seccién se hard una breve
descripcion del 1IMI 'y su misidn.

INSTITUTO INTERNACIONAL DEL
MANEJO DE LA IRRIGACION (IIMY)

Ya que el 80% de la superficie de
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riego del mundo en desarrollo se encuentra
en Asia, el IIMI fue establecido en Sri
Lanka en 1984 como una organizacion
internacional de investigaci on auténoma y
no lucrativa. El 1IMI tiene como objetivo
investigar el manejo de riego. En
reconocimiento de las actividades de
investigacidn del IIMI para asegurar la
seguridad alimentaria mundial, el 1IMI fue
invitado como miernbro del CGIAR (Grupo
Consultivo  de Investigacidn  Agricola
Internacional). El CGIAR es una red
internacional de 16 centros internactonales
de investigacidn agricola que recibe fondos
de mas de 40 organizaciones donadoras. El
Cuadro 1 presenta una lista de los 16
centros y los lugares donde se localizan.

Como podemos ver en el cuadro,
entre los institutos organizados bajo el
Grupo Consultivo sobre la Investigacion
Agricola  Internacional (CGIAR) en
America Latina se encuentran el CIMMYT
en Mexico, el CIAT en Colombia y el CIP
en Peru Ademas, otros centros como el
[IMI, el IFPRI y el ICLARM tienen
programas de investigacidn activos en
America Latina y Mexico.

La mision original del 1IMI era
fomentar el desarrollo, la difusién y la
adopcidn de mejoramiento sostenibles en el
desemperio de la agricultura de riego de los
paises en desarrollo. Sin embargo, tras diez
afios de investigacidn de campo en paises
de todo el mundo, la importancia de la
competencia del agua en los diferentes
sectores de la economia fue mas evidente
Por lo tanto, la mision del [IMI, cambid.

La nueva mision del [IMI es crear
mejoramientos globales sostenibles en la
productividad de la agricultura bajo riego
dentro del contexto de cuencas de aguas'y
el andlisis de sistemas infegrales de
recursos de aguas. La investigacion del
[IMI se organiza en cuatro Programas
Globales de Investigacion.

1. Evaluacidny desempeiio.
Disesio y manejo de sistemas de
riego.

3. Andlisis sectorial, de politicas ¢

instituciones; y
4. Andlisis clel medio nmbiente vy
salud.

Tambien hay proyectos especiales
relacionados con proyectos de investigacid n
especificos como la transferencia de riego y
las reformas administrativas en las agencias
de riego (1IMI, 1995a).

Como centro de investigacion
internacional, el IIMI opera un programa
altamente descentralizado. Ademas de su
sede y programas de investigacidn en Sri
Lanka, el 1IMI lleva a cabo investigaciones
en Paquistan, Nepal, India y Bangladesh en
Asia. En Africa, el IIMI tiene oficinas y
programas de investigacidn en Niger y
Burkina Faso, ademas de actividades de
investigacidn en Sudan y Egipto. En
America Latina, el IIMI cuenta con oficinas
en Mexico y Colombia. Tambien realiza
investigaciones en esos paises al igual que
en Ecuador, Argentina y Pery. La Fig. 1
sefiala donde se localizan tas oficinas del
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IIMI 'y donde fleva a cabo sus
investigaciones

Los Grupos de Programas
Nacionales operan en tres regiones (Africa,
Asia y America Latina) en donde colaboran
con agencias nacionales agricolas y de
riego, instituciones de investigacion,'
universidades y organizaciones no
gubernamentales relacionadas con el
desarrollo del riego. Los Grupos de
Programas Nacionales se encargan de
mejorar los  conocimientos  de los
estudiantes, cientificos y especialistas de
riego por medio de programas formales de
capacitacion, y capacitacion “en el trabajo”
con personal del IIMI y con especialistas de
riego locales y regionales. Estos Grupos
también estan muy activos en la
organizacion de talleres, conferencias y
seminarios tanto en las diferentes regiones
como a nivel global.

El programa de investigacion del
[IMI en Mexico se ha concentrado en la
evaluacién del desempedo de los grandes
distritos de riego en el pais. Bajo el
programa global de anéalisis sectorial de
politicas e institucional el I1IMI ha
concentrado su interés en lo que se refiere
al programa de transferencia del manejo de
los sistemas de riego. Otras actividades de
investigacion incluyen asuntos de género en
el manejo del riego, examinando el papel
de los usuarios en el manejo y operacidn de
las unidades de riego, la competencia del
agua a nivel de cuenca, y los impactos de la
transferencia sobre las mujeres y los nifios.
Tambien el 1IMI ha otorgado becas a fin de

que estudiantes puedan llevar a cabo sus de
tesis en el campo estudiando los problemas
reales de la irrigacion en el mundo.

TRANSFERENCIA DEL MANEJO
DEL RIEGO EN MEXICO

A principios de este siglo, habia en
exceso de 1.0miilén de hectareas (Mha) de
terreno bajo riego en Mexico. Aunque en
los afios 30 el desarrollo del riego era lento,
para 1960 habia un total de 4.3 Mha bajo
riego en el pais (Trava, 1994) y el numero
crecia rapidamente. La era dorada del
desarrollo del riego tuvo que detenerse
debido a la crisis financiera Y
presupuestaria del mes de agosto de 1992.
Con el colapso del peso y la consiguiente
devaluacidn, no habia fondos de inversion
disponibles para nuevos sistemas de riego
ni fondos para dar mantenimiento a los
sistemas que ya existian. Durante el resto
de la decada, los fondos de inversion
publica fueron escasos, tanto que en
terminos nominales, la inversion publica en
el sector disminuyo de US$3,600 millones
en 1981 a US$230 millones en 1990. En
1988, la inversion en la infraestructura de
riego fue menor al 3% del total de la
inversion publica comparada con
aproximadamente el 10% de 1978 (Gorriz,
1995b).

La crisis econdomica no solamente
redujo la disponibilidad de fondos para
invertir e€n nuevos Sistemas de riego sino
que obstaculizd significativamente los
fondos disponibles del gobierno para dar
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mantenimiento a los 3.3 Mha de riego
publico. Al principio, Ios costos
administrativos 'y de operacidn vy
mantenimiento (OM) de los distritos de
riego los cubrian el gobierno y los
agricultores por medio de sus tarifas de
agua. Con el paso de los afios, el porcentaje
de las contribuciones de los agricultores
disrninuyd. A principios de los afos 60, los
agricultores pagaban aproximadamente el
85% de la OM, ademds de los costos
administrativos. De 1952 a 1970, las tarifas
de agua cubrieron el 70% de los costos de
la OM (Banco Mundial, 1989}, sin
embargo, para finales de la decada pasada,
la contribucidn de los agricultores al
presupuesto habia disminuido al 15%
(Espinosa de Leon y Trava Manzanilla,
1992). EI resto del presupuesto era cubierto
por el gasto publico, aunque en la mayoria
de los casos, el mantenimiento se posponia
debido a la falta de fondos (Banco Mundial,
1991).

La reduccidn de los fondos para la
OM provoco el deterioro de los sistemas de
riego. Para finales de los 80, la mayoria de
los distritos de riego se encontraban
bastante deteriorados y no alcanzaban a
cubrir los requerimientos de agua de los
productores (Patacios Velez, 1995). En
algunos  distritos, los trabajadores
sindicalizados empezahan a exigir pagos
extra por trahajar mas de 8 horas diarias.
Ademds, el uso impropio de la maquinaria
de mantenimiento se habia extendido
ampliamente debido a que la falta de
fondos presupuestarios provocaba que la
maquinaria se utilizara menos de una

tercera parte del tiempo normal (Trava,
1994).

En 1989, reconociendo ios problemas que
existian en el subsector de riego (Banco
Mundial, 1989), se modifico totalmente la
ley de aguas de Mexico. Esto originé la
creacidn de la Comisidn Nacional de Agua
(CNA). La CNA fue establecida por el
Gobierno  de Mexico con el objetivo
primordial de definir una nueva politica
para el manejo de las aguas de la nacidn.
De este objetivo, se derivo la prornulgacion
del Programa Nacional de Descentralizacio n
de Distritos de Riego bajo el Plan Nacional
de Desarrollo (1989-94) EI programa de
descentralizacion (transferencia) fue creado
para establecer un sistema de
responsabilidad conjunta entre la CNA'y los
usuarios de los sisternas de riego. El
objetivo  general del programa de
transferencia era asegurar que los sistemas
de riego publicos se volvieran
autosuficientes (Espinosa de Leon y Trava
Manzanilla, 1992).

Bajo el programa de transferencia,
Mexico establecio modulos de riego que
cubrian un area de servicio de 1,000 a
50,000 ha. En la mayoria de los casos, los
modulos se crearon subdividiendo las
Unidades operacionales en los distritos. Se
formaron Asociaciones de Usuarios de
Agua (AUA) en cada modulo para que
éstas se responsabilizaran de la OM a nivel
de modulo. Establecer AUAs para atender
una superficie tan grande es por completo
diferente a la situacidn que prevalece en
otros paises que trabajan con problemas de
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transferencia, particularmente en Asia. Al
contrario de lo que pasa en Mexico, la
mayoria de los paises asiaticos han tratado
primero de crear asociaciones de usuarios
de agua a nivel de bloques de 100 a 500 ha
(Korten y Siy, 1988).

Otro aspecto exclusivo del modelo
mexicano es que una concesion de agua
otorgada por el gobierno es parte de un
acuerdo legal firmado entre el gobierno y el
modulo (la AUA) Bajo este convenio, los
usuarios no poseen derechos de agua
individuales sino que cada AUA tiene un
derecho proporcional (donde la proporcidn
correspondiente se basa en la superficie de
riego dentro del modulo) al abastecimiento
de agua disponible para el distrito para ese
ciclo o afio.

PUNTOS IDENTIFICADOS

DURANTE L AS
INVESTIGACIONES DE CAMPO
DEL 1IMI

Durante el proceso de
implementacion de sus investigaciones de
campo en Mexico, el personal del 1IMI tuvo
la fortuna de poder visitar y recopilar datos
en varios Distritos de Riego del pais que
habian sido transferidos a los usuarios.
Hemos trabajado con usuarios de agua,
miembros de los Consejos y profesionistas
de las AUA, asi como con personal vy
funcionarios de la CNA, el INIFAP, el CP
y agencias agricolas y de desarrollo rural
locales y estatales. Los investigadores
recopilaron datos importantes desde los
campos de los agricultores hasta los canales

principales, De igual forma, obtuvieron
datos secundarios de la CNA relacionados
con el suministro de agua asi como con la
informacidn sobre los modulos de riego
respectivos en lo concerniente a tarifas de
riego y gastos de la OM. Todos han
contestado las preguntas del IIMI y apoyan
las investigaciones de campo. Estamos rnuy
agradecidos con la ayuda que hemos
recibido 'y esperamos que nuestras
actividades conjuntas reditien en una
agricultura de riego mas productiva.

Por medio del didlogo y la
recopilacion de datos asi como del analisis
de actividades de riego en los distritos, el
personal del [IMI ha aprendido mucho
sobre el programa de transferencia. Esta
investigacion ha identificado varios puntos
que necesitan tratarse para que los distritos
de riego transferidos sigan  siendo
sostenibles. Aunque se podrian tratar varios
temas, para el propdsito de este seminario,
se discutiran cuatro de ellos:

(1) Cémose cobran las tarifas de agua
y cual es el nivel de las tarifas;

2 Las concesiones de agua, su base
legal y la igualdad de
asignaciones de riego;

(3) El desarrollo de personal; y

(4)  El apoyo tecnico e institucional,

TARIFAS DE AGUA

En terminos de tarifas de servicio de
riego, tenemos dos problemas. Uno, es el
sistema de cobro de agua que se utiliza en
la mayoria de los médulos, y el otro, es el
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nivel de la tarifa que se cobra realmente

Sistema de cobro por tarifas

El programa de transferencia ha
aumentado de manera considerable su
reserva de fondos para la OM. En muchos
distritos, los fondos se han obtenido por
medio de un cambio a precios volumétricos
del agua como recomendo la CNA (aunque
en la mayorfa de los casos, esto se cobra
con base al cultivo o por area en lugar de
volumenes realmente  medidos).  Sin
embargo, el actual sistema de tarifas de
riego tiene tres puntos débiles.

(1) Al no medir el agua en base
volumetrica y suministraria en base
al cultivo o por hectarea, el usuario
no tiene ningun incentivo para
manejarla mas eficientemente como
lo harian si ellos tuviesen que pagar
por el exceso de agua utilizada.

(2) Los distritos carecen de fondos de
reserva. Las tarifas se fijan a un
nivel apenas suficiente para cubrir
los gastos que generan los
modulos diariamente para ese ciclo
0 ano.

(3) La idea de cobrar por base
volumetrica es logica aunque esta
asume que los distritos siempre van
a tener agua. Como no se cobra a
los usuarios ningun tipo de tarifa
base ademds de la tarifa por
volumen de agua entregado, en caso
de que un modulo no pueda

proporcionar agua, sus ingresos se
reducirdn a Ccero.

Con las actuales sequias, las fallas
de este sistema quedaron al descubierto.
Varios modulos del norte y noreste del pais
no tienen agua que entregar y por lo tanto
no han recibido ingresos para pagar sus
gastos de operacion. La CNA y otras
agencias del gobierno se han visto
obligadas a proporcionar fondos de alivio a
la sequia 0 de emergencia para que los
modulos puedan pagar a su personal vy
cubrir sus gastos hasta que tengan
nuevamente agua que les genere ingresos
Ademas, varios de estos modulos necesitan
fondos de emergencia para realizar
reparaciones inesperadas  reemplazar
transformadores en pozos de riego, reparar
el equipo de mantenimiento o incluso pagar
los intereses desu equipo de mantenimiento
nuevo. Como dijimos anteriormente, sin
fondos de reserva, los modulos han tenido
que solicitar prestamos, tratar de obtener
subsidios de la CNA, utilizar sus escasos
fondos de operacion, o0 simplemente dejar
de reparar 0 reemplazar su maquinaria.

N\el de las Tarifas de Agua

El programa de transferencia en
Mexico se establecio primordialmente para
pasar la carga financiera del riego del
gobierno y sus subsidios a los usuarios que
recibian los beneficios del agua de riego.
Con el retiro de los subsidios, fue inevitable
que aumentaran las tarifas de agua de los
modulos. La magnitud de esta alza se
muestra en el Cuadro 2 que detalla las

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS



I Seminario Internacional sobre Transferencia de Sistemas de Riego

tarifas de agua de 1992 a 1994 en ciertos
distritos y modulos. Aunque en terminos
porcentuales estas tarifas se han
incrementado de manera importante, en
terminos porcentuales de costos totales de
produccidn, los aumentos no son tan
dramaticos. Como se indica en el Cuadro 3,
[os costos de produccidn en general han
aumentado unicamente de un 2 a un 4% de
los costos totales de produccion En
general, ese nivel es menos del 10% de
todos los costos de produccion.

Sin embargo, otro aspecto negativo
del colapso del peso es el rapido
incremento en la tasa inflacionaria. En
1995, la tasa de inflacion fue superior al
50% Yy se espera que para 1996 sea de
aproximadamente el 30%. Por lo tanto,
aunque muchos modulos aumentaron sus
tarifas despues de la transferencia, en
terminos reales el poder adquisitivo del
peso disminuyd. Al aumentar los salarios y
los gastos materiales para poder seguir
siendo  autosuficientes, los  modulos
necesitaran aumentar nuevamente sustarifas
de riego. El Cuadro 4 ilustra los aranceles
de agua en la cornarca Lagunera y el Alto
Rio Lerma de 1992 a 1996. Aunque estos
aumentaron en terminos de moneda
nacional, en terminos de dolar han
disminuido Aunque tal vez el dolar no sea
el indicador perfecto del poder adquisitivo
en Mexico, si nos demuestra que muchos
modulos necesitan aumentar sus tarifas en
hasta 150 pesos mas para que tengan el
mismo poder adquisitivo que tenian en
1994,

Concesiones de Agua

El gobierno instituyo una nueva ley
de agua para atender algunos de los
problemas relacionados con el programa de
transferencia, y el cambio a una agricultura
mas comercial. La ley de agua se aprobo en
1992 y los ordenamientos que la apoyan
fueron aprobados en 1994 (Comision
Nacional del Agua, 1994a) Ambos
documentos  constituyen la base del
programa de transferencia asi como el
marco legal necesario para permitir la venta
de agua para usos con mayor valor
(Comision Nacional del Agua, 1994b).

Derechos de Agua

Las concesiones de los modulos
tienen una duracion de 5 a 50 afios. Estas
son renovables si los titulares no dan lugar
a una terminacion. Sin embargo, en la
concesion no se especifica el volumen de
agua otorgado con la concesion. Sin un
derecho de agua volumetrim estable, los
procedimientos operativos reales quedan en
manos de los distritos y de la CNA aunque
estc no garantiza la cantidad de agua que
debe otorgdrsele alos que compran o rentan
derechos de agua A diferencia del sistema
del estado de California, Mexico no asigna
agua segun una base de derecho
volumetrico individual sino que este es
definido como una parte proporcional al
flujo de la corriente, la cantidad alrnacenada
0 al flujo del canal. Por ejemplo, si el flujo
de la corriente es 20% menor al normal,
cada titular recibira 20% menos de agua
(Rosegrant y Gazmuri S., 1994).
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Ademds de no otorgar un derecho
volumetrico, la ley que define 1ias
concesiones tampoco €s clara en cuanto a
quien tiene la prioridad en caso de escasez.
Bajo las secciones de uso agricola y urbano
no se define prioridad alguna aunque bajo
la seccidn titulada Consejos de Cuenca, el
Articulo 13 estipula, Dentro del marco de
consejos de cuenca, la Comision llegara a
un acuerdo con los usuarios sohre las
limitantes temporales a /os derechos
existenies €N caso de emergencia, escasez
extrema, sohre explotacion opromulgaci 6»n
de areas protegidas. En esas
circunstancias, el uso residencial fendra
prioridad. Basandose en este articulo, el
estado de Nuevo Leon y la ciudad de
Monterrey desviaron el agua del rio San
Juan a la presa del Cuchillo (Arreola,
1996). Sin embargo, las asociaciones de
usuarios de agua en el Distrito de Riego del
Bajo Rio San Juan tienen concesiones
validas que han sido aprobadas por la CNA
que les otorgan derecho sobre sus aguas.

De igual forma, debido a la escasez
de agua, la CNA tomé el control de todo el
Distrito durante este ciclo agricola en el
sistema de la Lagunera. Esta accion sefiala
que si se mantiene el nivel de las entregas
proporcionales de agua normales a los
modulos respectivos se originaran perdidas
de transmision muy altas, ademas de
generarse superficies de riego demasiado
pequerias para ser viables economicamente.
La decision para otorgar agua a una
superficie reducida de ocho modulos de 20,
significa que incluso con las concesiones
fegales, las otras AUA no recibiran agua

durante este ciclo. Ambos casos, asi como
problemas similares en otros distritos
debido a la continua sequia en el norte, han
puesto en tela de juicio la eficacia de la ley
de agua y los ordenamientos existentes para
implementar la ley. Esto es de extrema
importancia si se considera que la ley de
agua es la base legal del programa de
transferencia (Comisién Nacional del Agua,
1994b).

Equidad en la Asignacidn

En cada distrito transferido, las
asociaciones de usuarios de agua dentro de
los  modulos individuales obtienen
concesiones cuando cumplen con todos los
requisitos.  Las concesiones les otorgan
derechos sobre la parte proporcional del
agua disponible para cada ciclo en el
distrito. En los Estados Unides y Espafia,
los usuarios de los distritos de riego se
cuidan de recibir completa su participacion
de agua. No obstante, ante la sorpresa de
los investigadores del 1IMI, los datos que la
CNA proporciona regularmente no permite
a los modulos wverificar si ya recibieron
completa su participacion de agua. Por lo
tanto, el personal del IIMI en la region
Lagunera recopilo datos para determinar
que tan equitativa habia sido la distribucién
de agua en el distrito.

Estos resultados pueden verse en las
Figuras 2 y 3. En la figura 2 es obvio que
Jaral esta recibiendo mas agua que la que le
corresponde. Como se puede ver en la
figura 3, esta comparacion se hizo a nivel
de la unidad ya que no habia datos a nivel
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de modulo antes de la transferencia. Sin
embargo, como se observa en la figura
incluso a nivel de unidad hay mucha
variabilidad en la asignacion de agua de
una unidad a otra. Tlahualil y San Jacinto
son las dos unidades que han recibido
menos agua en los ultimos afios. Hay varias
causas para que se den estas variaciones,
aunque se desconoce si el Comite
Hidraulico ha tomado una decision formal,
aprobada por tos modulos, para desviarse
de la relacion de proporcionalidad que es la
base de las concesiones de agua a nivel de
modulo.

Capacitncion de Personal

Durante los primeros afos del
programa de transferencia, se organizaron
muchos cursos de capacitacion de personal.
Cuando los primeros programas Se pusieron
en practica, se estaban transfiriendo los
sistemas de riego a lo largo de los canales
secundarios. En muchos casos, las nuevas
asociaciones de usuarios no tenian ninguna
experiencia en la OM de sistemas de riego.
Asimismo, tampoco tenian experiencia en la
coordinacidn del manejo de agua. La
capacitacion se basd principalmente sobre el
manejo financiero, la administracién y la
organizacion de los modulos, asi como en
la recuperacion de costos. El Cuadro 5
detalla los cursos a los que asistieron el
personal y los miembros de las AUA y del
distrito del Alto Rio Lerma. Como puede
verse, mas de 230 personas recibieron
capacitacion entre 1992y 1994,

Estos cursos fueron impartidos por

la CNA y en la mayor parte de fos casos
fueron organizados por el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (
IMTA). Ahora que las AUA cumplen su
tercero y cuarto ado de vida, habrd
elecciones. Estan eligiendose, reclutandose
y contratandose nuevos funcionarios,
administradores y canaleros. Estas personas
no participaron en la primera ronda de
capacitacion, sin embargo, podrian
beneficiarse mucho con cursos similares.
Sin embargo, ni la CNA ni los respectivos
estados tienen los recursos necesarios para
brindar capacitacion a los nuevos lideres de
las AUA y alos empleados de los modulos.
Ademas de que este tipo de cursos no son
faciles de encontrar en el mercado privado.

El sector privado ha logrado
suministrar ~ parte  del entrenamiento
requerido pero todavia hay una deficiencia
en términos de la determinacidn de los
cursos especializados que se requieren.

Otra fuente potencial de capacitacion
es la Asociacion Nacional de Usuarios de
Riego (ANUR). Esta asociacion de todas
las asociaciones tiene el potencial de
organizar y ofrecer cursos de entrenamineto
hechos a la medida de las necesidades de
las asociaciones de usuarios. Ademas de lo
mencionado arriba, las AUA estan siendo
requeridas a suministrar  cursos de
capacitacion a sus usuarios. A medida que
los agricultores de las areas bajo riego
hagan el cambio a cultivos de mayor valor
(mas rentables), este tipo de apoyo se hara
mas y mas importante
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APOYO TECNICO EINSTITUCIONAL

Como parte del programa de
transferencia, la CNA redujo su personal en
el campo. Como se puede ver en el Cuadro
6, la CNA caicula que actualmente necesita
una tercera parte del personal que tenia en
1990. Debido a éstas reducciones, la CNA
ha perdido a sus miembros mas
experimentados, asi como su capacidad de
brindar apoyo tecnico a los modulos.

Otro aspecto de esta severa
reduccidn de personal y de presupuesto, es
que la CNA ha perdido mucha de su
capacidad para retomar la responsabilidad
administrativa de los modulos en caso de
que las AUA tengan problemas
organizacionales 0 se¢ desintegren. Incluso
ahora, la CNA se ve en dificultades para
operar una zona reducida en el distrito de la
Region Lagunera. Ahora que el gobierno
continua con sus planes de reducir el
personal de la CNA vy transferir mayores
responsabilidades a los estados, la
capacidad de la Comision para proporcionar
ayuda administrativa y tecnica continuara
disminuyendo.

Con la creciente competencia por el
agua entre los usuarios  agricolas,
municipales e industriales, la CNA
necesitara tener mayor influencia para
asegurar que los diferentes sectores reciban
el agua que les corresponde legalmente y
no se violen los derechos de los otros
usuarios. Esto requiere personal de campo
y un sistema efectivo de monitoreo vy

recopilacion de datos. Esta mayor
responsabilidad de la CNA sera dificil de

sobrellevar si no se tiene el personal
suficiente 'y el presupuesto y equipo
necesarios.

CONCLUSIONES

El programa de transferencia en
Mexico se ha implementado rapidamente.
En un periodo de poco mas de 5 anos, se
han transferido 2.6 millones de 3.3 millones
de ha (Comision Nacional del Agua, 1995).
El programa ha permitido que el gobierno
reduzca sus subsidios a los distritos de
riego, ha eliminado muchos de los
problemas sindicales en {os distritos, ha
permitido que los usuarios se hagan cargo
del control de OM a nivel de modulo y, en
la mayoria de los casos, ha mejorado el
mantenimiento.

Para conservar el paso que lleva el
programa y asegurar lasostenibilidad de los
distritos, es necesario atender los siguientes
temas:

1. (Qué sistema de tarifas de agua
necesitan instituir los modulos para
asegurar el uso eficiente de su agua,
para que haya fondos de reserva
suficientes a fin de  cubrir las
necesidades de urgencia y para
mejorar el sistema en un futuro?

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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/,Qué nivel de tarifas de agua se
necesitan para que [os modulos
continuen cumpliendo con las
actividades de OM?

;Cémo pueden establecer
concesiones en terminos
volumetricos los modulos y los
distritos que reflejen el volumen
promedio de agua esperado en la
cuenca ?

En lo que respecta a las
concesiones, ;cudles son los
derechos legales de los modulos y
como pueden estos proteger éstos
derechos?

En e futuro, jqué tipo de
capacitacion necesitara el personal
de los modulos y los distritos?

;Qué organizacion u organizaciones
van a proporcionar la capacitacion y
quien va a pagar por los programas
de capacitacion?

Si los modulos tienen problemas
administrativos en el futuro, jcomo
va a poder la CNA ayudarlos si no
tiene el personal necesario,
particularmente en casos donde esta
necesite retomar temporalmente la
responsabilidad del manejo de OM?

,Cémo va la CNA a administrar los
recursos y a proteger los derechos
de agua de los diferentes usuarios

con su limitado numero de
empleados y sus limitados recursos
para conservar la red de monitoreo
de agua?

Todo el proceso de transferencia y
su consiguiente operacidon y mantenimiento
es mucho mas complejo de lo que parece
ser a simple vista. Afortunadamente, las
politicas que guian la transferencia han
demostrado ser bastante flexibles. Esto ha
permitido que el programa de transferencia
sea un exito, con satisfaccion por parte de
los usuarios y un mejor desempeiio en
muchos distritos. Los modulos podran
utilizar esta flexibilidad para dar respuesta
a los temas ya mencionadas aunque se
necesitara que los usuarios, modulos,
distritos y la CNA continuen trabajando.
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Cuadro 1.  Centros Internacionales de Investigaciones en Agricultura
Region Centro Internacional Iniciales Pais
L. América Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT Colombia
Asia Centro Intemacional de Investigacion de CIFOR Indonesia
Bosques
L. América Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz | CIMMYT México
y Trigo
L. América Centro Intemacional de la Papa CIp Perd
Medio Centro Internacional de Investigaciones ICARDA Siria
Oriente Agronomicas en Zonas Aridas
Asia Centro Internacional para el Manejo de los ICLARM Filipinas
Recursos de la vida Acuatica
Africa Centro Internacional de Investigacion en ICRAF Kenia
Agrosilvicultura
Asia Instituto Internacional de Investigaciones sobre | ICRISAT India
Cultivos en los Tropicos Semidridos
N. América Instituto Internacional de Investigaciones sobre | IFPRI USA
Politica Alimentaria
Asia Instituto Intemacional del Manejo de la M1 Sri Lanka
Irrigacion
Africa Instituto Internacional de Agricultura Tropical IITA Nigeria
Africa Instituto Interacional de Investigaciones sobre | ILRI Kenia y
Ganado Etiopia
Europa Instituto Intemacional de Recursos IPGRI Italia
Fitogenéticos
Asia Instituto Intemacional de Investigaciones sobre | IRRI Filipinas
el Arroz
Europa Servicio Intemacional para la Investigacion ISNAR Paises
Agricola Nacional Bajos
Africa Asociacidn de Africa Occidental para el WARDA Costa de
Marfil

Fomento del Arraz
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Cuadro 2. Tarifas de Agua por Distritos y Médulos
(US$/1,000 m)

Distrito Médulos Region 1992 | 1993 | 1994 | Porcentaje de
Aumento
1992 a 1994

Don Martin 7 Noroeste 5.11 5,78 7.43 57%

Culiacdn-Humaya 111-2 Noroeste 5.27 5.20 7.79 59%

Edo. De Zacatecas 6 Norte 3.10 3.07 5.33 85%

Bajo Rio San Juan V-1 Norte C. 0.86 | 222 2.25 180%

Tulancingo I Valle Mex | 4.41 4.37 5.94 | 45%

Metztitlan I Valle Mex | 2.94 2.91 4.88 79%

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS 16
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Cuadro 3. Cambios en el Costo de A p a con Respecto a los Costos Totales

Delicias Rio Mayo
Cultivo 1990 1992 Cultivo 1990/91 | 1992/93

(%) (%) (%) (%)
Alfalfa 6.2 9.1 Alfalfa 7 10
Algoddn 1.1 23 Frijol 3 3
Maiz 1.9 38 Maiz 4 8
Trigo 1.9 32 Trigo 3 8
Soya 2.1 4.5 Soya 6 6
Chiles 1.6 2.6 Cebada 3 5
Cacahuate 1.0 3.6 Ajonjoli 2 5
Pacana 2.6 6.7 Tomate 2 6
Avena 2.6 44 Sandia 2 3

Calabaza 2 4

Fuente: Valdivia Alcala. 1994
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Cuadro 4. Cambios en las Tarifas de Agua por Hectirea
|
| I Regidn Lagunera ' Alto Rio Lerma
Aio Tarifa de Tarifa de Tarifa de Tarifa de
Agua Agua Agua’ Agua
(Pesos)/ha (US $)/ha (Pesos)/ha (US $)/ha
1992 135 43.62 198 63.68
1993 150 48.15 223 71.57
1994 180 54.55 223 67.58
1995 220 31.43 223 31.86
1996 340° 45.33 277 36.93
'4 riegos
*Cortazar Modulo
'En zona compacta
PROGRAMA DE HICROCIENCIAS 18
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Fecha Lugar Titulo Participant—

10/Jun/92 Queretero, Qro. Curso Regional sobre Transferencia 1

6/Ago/92 Los Berros, Mex. Seminario para la Activacién e impulso a la 1
Transferencia de Distritos de Riego

2R/Sep/92 Los Berros, Mex. Curso sobre Transferencia de Distritos de Riego 8
para Jefes de Unidad

3/Dic/92 Irapuate, Gto. Administracién para Directivos de las Asociaciones | 37
Civiles (Médulos)

3/Nov/92 Los Berros. Mex. Curso Regional sobre Operacién 2

8/Feb/93 Abasolo, Gto. Practicas Profesionales sobre Operacién de la Red | 34
Distribucidn a los Médulos

2/Mar/93 Salvatierra, Gto. Practicas Profesionales sobre Cperacién de la Red |28
Distribucién a los Médulos

6/May/93 Jaral del P., Gto. Practicas Profesionales sobre Operacién de la |32
Red Distribucion a los Modulos

27/Jul/93 Irapuato, Gto. Practicas Profesionales sobre Operacion de la |21
Red Distribucion a los Modulos

26/Ago/93 Salvatierra, Gto. I“ Parte de la Formulacidn de Planes de Riego | 42
para los Mdédulos del Distrito Riego 011

Oct/93 Celaya, Gto. Cursos de Distribucion de Aguas 85

04/Nov/93 Montecillo, Mex. Diplomado de Drenaje y Salinidad 1

22/Nov/93 Valle de Stgo, Gto Taller de Tecnificacion del Riego por 2
Gravedad

25/Fe/94 Celaya, Gto. Curso para el Uso Eficiente del Aguay la 30
Energia

Fe/94 Cd. Obregon, Son. Taller para Elaboracion de Planos en AU2 a |1
partir del Vuelo del Distrito

Sep-Nov/94 | Montecillo, Mex. Diplomado “Planeacion para el Mejoramiento |1
de la productividad en los Distritos de Riego”

Oct 94 Tizmin, Yuc. Curso de AU2 para Windows 2

Nov/94 San Roque, N.L.

Dic/94 Roque, Gto. Taller de Tecnificacion del Riego por 3
Gravedad

Total 231
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Cuadro 6. Reestructuracidn de Personal en los Distritos Transferidos
Personal Personal Personal Personal Faltante
Regién Existe Debe Haber | Que se | Retiro o Reubicacién
Antes de Una Vez Retiro o
transferir | Transferido | Reubico —
en 1990 Desde Sindica- No
1990 lizado Sindica-
lizado
Noroeste 3,467 1,023 1,660 774 10
Norte 1,798 525 696 633 27
Noreste 423 137 ) 194 17
Lerma Balsa 1,604 363 682 | 551 1
Valle de 313 80 149 84 0
Meéxico
Sureste 137 16 30 90 1
TOTAL 1,142 2,134 3,292 2,326 56

Fuente: Comisidn Nacional del Agua, 1994a
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LOS PROBLEMAS DE SEGUNDA GENERACION EN EL PROCESO DE
TRANSFERENCIA: EN BUSQUEDA DE SOLUCIONES

ANTECEDENTES

El proceso de transferencia de la
operacién, conservacién y administracién de
los distritos de riego a sus asociaciones de
usuarios se inici¢ en el afto de 1988, aunque
se formalizé hasta 1989, con la creacién de
la Comisién Nacional del Agua (CNA).

En su parte inicial, se presentaron
serios problemas que hubo necesidad de
resolverlos, conforme se llevaba a cabo la
transferencia. Entre estos problemas, que se
pueden llamar de primera generacion,
algunos llegaron a obstaculizar en forma
notable la mencionada transferencia. Cuatro
fueron los tipos de problemas més
destacados: 1) los relacionados con el marco
legal; 2) los que se produjeron al tratar de
lograr la autosuficiencia financiera de los
distritos, ya que esta fue una condicién para
poder transferirlos a sus asociaciones; 3) los
debidos a la oposicién de mucho del
personal de la CNA para efectuar la
transferencia; y 4) los que se presentaron
durante la organizacién de las asociaciones
de usuarios.

Efectivamente, al inicio de! proceso
de transferencia, se hizo notar que la Ley
Federal de Aguas en sus articulos 46 y 58,

Enrique Palacios Vélez
COLEGIO DE POSTGRADUADOS

seflalaba claramente que seria la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidrdulicos la
responsable de estudiar, proyectar,
construir, administrar, operar y conservar
las obras de riego y drenaje de los distritos
de riego; por lo que hubo necesidad de
recurrir @ una estratagema para la
transferencia, dividiendo artificialmente a
los distritos de riego en “Unidades”, més
tarde denorninados “Médulos”, los cuales
podrian ser operados por las asociaciones de
usuarios formadas con este fin, acorde a lo
dispuesto en el articulo 77 de la misma Ley.
Finalmente, en 1992, se emitid la nueva Ley
de Aguas Nacionales, que facilita este
proceso.

El segundo tipo de problemas, se
present6 en la mayoria de los distritos por
transferir, debido a que para fines de la
década de los ochenta los distritos de riego
recibian un subsidio, en promedio, de cerca
del 80% de sus costos de operacién, por lo
cual hubo necesidad de aumentar en forrna
significativa las tarifas de riego, en algunos
casos hasta en més del 500%. Para resolver
este problema, hubo que negociar con los
usuarios de cada uno de los distritos la
forma de aumentar las tarifas hasta alcanzar
la autosuficiencia financiera. Este proceso
fue muy desgastante, pero finalrnente se
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logré el aumento en todos los distritos que
posteriormente se han transferido.

Al efectuar la transferencia, la
mayoria de las asociaciones de usuarios que
se hacian cargo de la operacién,
conservacidn y administracién de los
distritos de riego, no aceptaron la
transferencia del personal de la CNA, por lo
que muchos empleados de la federacibn
perderian (y perdieron finalmente) su
trabajo, por esta razén hubo una oposicidn,
principalmente de grupos sindicalizados a la
transferencia. Los problemas se resolvieron
en parte, mediante programas de “Retiro
voluntario”, transferencia a otras déreas
dentro de la misma CNA, en algunos casos,
mediante la liquidacién conforme a la Ley y
en otros con el despido definitivo sin
ninguna compensacibn.

El cuarto grupo de problemas se
presentaron durante la divisién de los
distritos de riego en unidades o médulos y la
creacidn de las asociaciones de usuarios que
los operarian. Respecto a la divisidn de los
distritos, existia el antecedente del distrito
de riego del Rio Yaqui en Sonora, dividido
en mdltiples secciones de riego, algunas
muy pequeiias, formadas por grupos
familiares y al inicio del proceso de
transferencia se pretendid tomar a este
distrito como modelo; sin embargo, se vio
que no parecia un modo adecuado de dividir
a los distritos, por el incremento en los
costos administrativos y la dificultad de
operar un sistema con muchas divisiones;
por esta razén, luego de haberse cometido
algunos errores al dividir en mddulos muy

pequefios a algunos distritos por transferir,
se tomb la decisién de minimizar el nimero
de divisiones.

La organizacién de las asociaciones,
fue otro problema de importancia para la
posterior ~ operacibn, conservacién vy
administracidn de las obras. La eleccién de
sus dirigentes no fue facil, con la
complicacién de los tipos de tenencia de la
tierra que hay en México, ejidal y pequefa
propiedad, que hizo necesario concertar con
ambos grupos su anuencia para la eleccibn,
en realidad no habia muchos antecedentes al
respecto y en varios casos se cometieron
errores de consideracién, No obstante, debe
seflalarse que en una gran mayoria de los
casos se tuvo Cxito en la seleccibn de los
primeros directivos. Otro problema
relacionado con este proceso, fue la
capacitacidn tanto del personal directivo,
como del operativo, ya que la CNA no
disponia de suficiente personal para llevar a
cabo una tarea tan grande y compleja como
Csta; la intervencion del Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua (IMTA), permiti6
aminorar esta problematica,

A la fecha ain existen problemas de
esta primera generacién que no han sido
resueltos, o bien que en todo caso solamente
han sido parcialmente resueltos, y que en
cierta forma han propiciado parte de los
problemas de la segunda generacibn; sin
embargo, debe hacerse notar que en un
proceso tan complejo como ha sido la
transferencia, pesan mucho més los logros
que los fracasos.
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LOS PROBLEMAS DE SEGUNDA
GENERACION

Después de transferidos los distritos
a sus asociaciones de usuarios, se ha
observado un nuevo grupo de problemas,
que se pueden denominar de segunda
generacibn, aunque algunos de ellos estin
intimamente relacionados con los de la
primera generacibn, los cuales requieten de
un andlisis para buscar las vias de solucién,
acorde a las condiciones que prevalecen, no
solamente en las mencionadas asociaciones,
sino en otros sectores que en alguna forma
estdn relacionados con las actividades y
utilizacién de los recursos por dichas
asociaciones. Ademés, los problemas
sociales 'y financieros del sector
agropecuario, debidos a la crisis econdémica
del pafs, también suelen tener relacién con
estos problemas de segunda generacibn y
por lo mismo no pueden ser ignorados.

Como resultado de las
investigaciones realizadas por personal de!
Colegio de Postgraduados (CP) vy del
Instituto Internacionai para el Manejo de la
Irrigacién  (IIMI), se han detectado
problemas en varias dreas del manejo del
agua y de la infraestructura hidroagricola,
asi como en la administracibn de recursos
econbmicos y humanos en los mdédulos, los
cuales también pueden ser clasificados por
tipos como en el caso de los problemas de la
primera generacién; as{, podrian listarse, sin
considerar su importancia relativa, en la
siguiente forma:

1) Los relacionados con el marco legal,

2) los que tienen que ver con el manejo
del agua, tanto a nivel de distrito y
médulo, como a nivel de usuario;

3) los que han surgido por el mal
estado de la infraestructura y Ila
forma como la estan conservando las
asociaciones;

4) los que se han presentado en el
mejoramiento parcelario vy
tecnificacibn del riego;

5) los que se relacionan con la
administracibn de los recursos
econbmicos y humanos;

6) los ocasionados por la reduccién del
apoyo gubernamental; y finalmente,

7 todos los problemas de tipo social y
politico que han surgido dentro de
las organizaciones de usuarios y que
en alguna forma actian sobre el
desempeiio de dichas organizaciones
en la aperacién de los médulos,

1) Problemas relacionados con el
marco legal

La nueva Ley de Aguas Nacionales
es Un marco adecuado para solucionar la
mayoria de los problemas en relacién al uso,
aprovechamiento y manejo de los recursos
hidrdulicos; sin embargo, la forma de
resolver los problemas especificos, debe de
ser considerada en la reglamentacién y
aungue ya existe un reglamento de esta Ley,
es evidente que atn hay muchas lagunas
legales; ademds, en la mayoria de los casos
no existen reglamentos vigentes a nivel de
cuenca, de distrito de riego y de mdédulo,
como lo prevé la misma Ley.
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El problema mis importante en
relacién con los aspectos legales, es la falta
de definicibn sobre lo que son los derechos
de agua que deben tener los médulos. En
efecto, en los Titulos de Concesibn a los
médulos no se define un derecho
volumétrico de agua, solamente se indica
que cada afio la CNA definird el volumen
disponible para hacer el plan de riegos del
distrito y del médulo respectivo. En este
aspecto hay una confusibn muy grave y es
que ni en la Ley ni en su reglamento se
define con claridad lo que es un derechoy
lo que es una dotacibn de agua.

Se supone que el derecho de agua
en corrientes superficiales se refiere al
volumen “medio” de escurrimiento al que
tiene derecho, por concesién O asignacion,
un determinado usuario del agua y es el
valor que se debe considerar en el Registro
Pdblico de los Derechos de Agua (REPDA).
Por otra parte, cada afio, de acuerdo a la
disponibilidad de agua, la CNA autorizard
una dotacién, que debera ser proporcional
al derecho Concesionado o asignado.

Esta falta de definicibn de los
voldmenes concesionado a los mbdulos,
puede y es en realidad, causa de muchos
problemas y conflictos entre diferentes
usuarios, como el que actualmentetienen los
usuarios del distrito de riego No 026, Bajo
San Juan y la Cd. de Monterrey, pero que
se repite en otras cuencas, ya que se
construyen obras y se otorgan concesiones
adn cuando el agua ya esté¢ comprometida.
la falta de

Por otra parte,

reglamentacibn a nivel de cuenca, distrito y
mddulo, deja al arbitrio del personal de la
CNA, la solucion de conflictos y problemas
que pudieran haberse evitado si la
mencionada reglamentacibn existiera. Entre
los problemas de actualidad, se tienen los
que se han generado por falta de agua en el
Norte del pafs, que tienden a agudizarse
conforme aumenta la demanda de agua para
uso urbano e industrial, como Se muestra en
el caso del la cuenca del Rio Bravo (ver
anexo).

Otros problemas de caracter legal
que deben solucionarse mediante la
reglamentacibn, son la prioridad en el uso
del agua para consumo humano en los
distritos, lo cual implica establecer derechos
prioritarios, para este uso sobre {os
agricolas, principalmente en epocas de
escasez; también la necesidad de que en tos
planes de riego de distritos y mdédulos, se
consideren voldmenes con fines ecolégicos,
con el fin de aminorar los problemas de
contaminacién de las corrientes
superficiales. Finalmente, los comités
hidrdulicos de los distritos de riego deberan
definir con claridad lo que debe ser un
derecho de agua a nivel de usuario; esto es
fundamental si en un futuro cercano se
pretende entregar el agua por dotacibn
volumétrica, con el fin de mejorar su
manejo.

Tomando en cuenta la similitud de
rnuchos problemas cuya solucién es de
orden reglamentario, la Asociacién Nacional
de Usuarios del Riego (ANUR), deberia
participar conjuntamente con personal de la
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CNA, en la elaboracién tkcnica de los
reglamentos a nivel de distrito y de mbdulo.

2) Problemas en relacién al use y
manejo del agua

Un problema que se ha generalizado
en muchos mbdulos, es que los volimenes
considerados en [os planes de riego no sean
suficientes para satisfacer la demanda de
agua de los cultivos establecidos. Esta
sittacion se puede deber a que se esta
regando un Area superior a la consideradaen
el plan original, 0 bien a que los usuarios
estan utilizando mds agua que la estimada en
dicho plan, 0 a una combinacién de ambas
condiciones, Mi% Area y ldminas de riego
mayores a las programadas.

En cualquier caso, si existe
disponibilidad en otros mbdulos del distrito,
el mbdulo excedide puede comprar agua a
los que la tengan disponible. Sin embargo,
cuando no hay esa disponibilidad, los
moédulos  deficitarios la  continuardn
solicitando a la CNA, la que finalmente
tiene que ceder, entre otras razones por que
hay caltivos en pie que no se pueden dejar
perder, segiin lo estipuladoen el Articulo 68
de la Ley. Como consecuencia de esta
situacién, se extraen volimenes mayores que
los autorizados de las fuentes de
abastecimiento, lo cual en muchos casos ha
contribuido disminuir la disponibilidad de
agua para el distrito en general, en perjuicio
de otros mbdulos.

De acuerdo al inciso II, fraccibn
primera del Articulo 27 de la Ley, en los
casos de que un mismo modulo sea
reincidente en el uso de voldrnenes mayores
que los autorizados, la concesién de agua se
deberfa cancelar 0 al menos suspender, lo
cual no parece una solucién politicamente
viable.

Es evidente que en la
reglamentacibn, tanto a nivel de distrito
como a nivel de mbdulo, debe preveerse
este tipo de problemas y definir reglas y
sanciones para evitar los desvios del plan de
riegos aprobado, y al respecto debe
destacarse el importante papel que debe
tener el Comitk Hidraulico, tanto en la
elaboracibn de los reglamentos, como en la
toma final de decisiones. No obstante, debe
sefialarse que existe un problema de base; al
mbdulo se le debe entregar el agua medida
volumétricamente; sin embargo en la
rnayoria de los mbdulos el agua se entrega a
los usuarios sin medicion, por lo que es
comin que la suma de los voldmenes
entregados a usuarios sea mayor que los
recibidos por el mbdulo. Ademds, de
acuerdo a la investigacibn realizada, en casi
todos los mbdulos muestreados hay quejas
porque no hay agua suficientey también hay
un acuerdo casi generalizado en gue el agua
se utiliza en forma deficiente y que hay
mucho desperdicio de este recurso.

Si se entregara el agua por dotacién
volumétrica a los usuarios podria mejorarse
significativamente su manejo, operarfa mejor
el mercado de los derechos de agua como un
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regulador de la demanda y se reducirian
muchos problemas; sin embargo, se alega
que no existe la infraestructura para medir el
agua a nivel de usuario como el principal
obsticulo para instaurar un sistema de
entrega por dotacidn en los distrito. En
realidad si existe la voluntad para entregar el
agua por dotacidn a nivel de usuario, el
problema de su medicion se puede resolver
en el muy corto plazo.

La entrega del agua por dotacidn a
los usuarios permitiria mejorar no solamente
el manejo del agua, sino los rendimientos de
los productores, motivarfa a los usuarios a
mejorar su infraestructura asi como sus
métodos de riego, reduciria los problemas
de ensalitramiento de suelos, alcanzaria la
misma agua de que disponen los mddulos
para regar una mayor superficie y se
mejoraria la calidad de muchos de los
productos agricolas. En el Sur de Texas se
entrega el agua por dotacidnvolumttrica sin
que exista un complicado sistema de
aparatos medidores, y en México se han
establecido sistemas de cobro volumétrico,

también sin suficientes estructuras
medidoras.
3) Problemas por la deficiente

condicién de la infraestructura de
riego y drenaje

La mayor parte de la infraestructura
de riego y drenaje, asf como la maquinaria
para la conservacidn de los distritos, se
transfirid a las organizaciones de usuarios
sin haberse rehabilitado, a pesar de que gran
parte de ella se encontraba y abn se

encuentra en mal estado, tanto por su
antigiiedad, como por la falta de una
adecuada conservacidn; es decir con la
denominada conservacién diferida. En
algunos distritos fue posible rehabilitar, al
menos €N parte esta infraestructura; sin
embargo, en la mayoria de los casos, la
CNA no pudo disponer de fondos suficientes
para terminar con esta tarea. Tambikn debe
mencionarse, que en muchos mddulos, la
CNA les ha estado entregando alguna
maquinaria nueva para la conservacidn, mas
no suficiente para cubrir las necesidades de
la mayoria.

Por esta razdn, en los médulos de los
distritos se tienen problemas para dar un
adecuado servicio de riego; en algunos casos
hay quejas especificas de que no es posible
entregar el agua, en la cantidad y con la
oportunidad requerida por los usuarios,
debido al mal estado de la infraestructura, o
bien que se tienen problemas de salinizacidn
de los suelos porque los drenes no funcionan
adecuadamente por el mal estado en que se
encuentran. Al respecto es de hacerse notar
que al inicid del proceso de transferencia, la
CNA prometié rehabilitar, al menos la
infraestructura méas  deteriorada, pero
finalmente esto no fue posible por falta de
recursos economicos.

También, hay quejas por la falta de
maquinaria para la conservacidn o por el
mal estado en que se encuentra la que se les
transfirié, ya que el costo de su reparacion
puede ser tan alto que les conviene mas
adquirir equipo nuevo, los cual han hecho
varios mddulos con su propios fondos. Hay
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descontento en algunos modulos porque
consideran que la distribucidén del equipo
disponible en el distrito no fue equitativa;
aunque al respecto debe sefialarse que en
muchos casos no era posible lograr la
mencionada distribucion equitativa, por el
tamaiio, numero 0 distribucién de los
médulos.

Adicionalmente, en muchos casos la
conservacién diferida sigue aumentando,
debido a que las cuotas por servicio de riego
no se han incrementado en forma
proporcional a la inflacién, por lo que
disponen de menos recursos para la
conservacién y el mantenimiento de las
obras.

4) Problemas en el mejoramiento
parcelarioy en la tecnificacién del
riego

Como se ha dicho anteriormente, en
la mayorfa de los distritos de riego el
manejo del agua a nivel parcelario es muy
deficiente , entre otras razones, por las
malas condiciones de nivelacién de los
suelos y por la falta de un control del agua
dentro de la parcela; ademds, la conduccién
y control del agua a nivel interparcelario
tienen pdrdidas considerables.  Otro
problema importante es la rehabilitacién de
terrenos con problemas de salinidad y
empantanamiento, para lo cual se requiere
de drenaje parcelario.

La tecnificacion del riego y el
mejoramiento parcelario es una necesidad
para que los productores sean mas

competitivos, pero requiere de inversiones
importantes, para lo cual es necesario
conseguir fondos para su pago en piazos y
tasas de interés adecuados a las condiciones
econbémicas de usuarios del agua.

La CNA ha conseguido un prtstamo
del Banco Mundial para el mejoramiento
parcelario y tecnificacion del riego que en
una primera etapa debe beneficiar a unas
400,000 hectireas en 44 mobdulos; sin
embargo, existen problemas para la
ejecucion de este programa, debido a la falta
de recursos del gobierno federal para cubrir
el pari pasu requerido por el Banco;
ademds, la CNA est4 dando preferenciaa la
ejecucién de los proyectos de agua potable
que tambitn estd financiando el mismo
Banco, dejando en un segundo lugar el de
Mejoramiento Parcelario por lo que a la
fecha marcha a pasos muy lentos este
programa; ademds, solamentese beneficiaa
un 12% de los médulos trasferidos.

Relacionado con estos problemas,
existe otro fundamental, la falta de asesoria
técnica a los usuarios del agua. Hace ya
varios afios, se constituyeron las oficinas de
riego y drenaje para proporcionar este tipo
de asistencia a los usuarios de los distritos
de riego y se form6 un numeroso grupo de
ingenieros que podian asesorar a los
usuarios y aun a los regadores para que
hicieran un mejor uso del agua, llegando a
compararse sus actividades con las del
Servicio de Conservacién de Suelos de los
Estados Unidos; sin embargo, en la dtcada
de los ochenta practicamente desaparecieron
y aunque se volvieron a crear en 1989,
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actualmente carecen de personal y sus
actividades son muy limitadas. Ahora que se
transfieren responsabilidades alos gobiernos
estatales y a las organizaciones de usuarios,
es conveniente buscar la forma de poder
proporcionar nuevamente este indispensable
servicio a los usuarios del agua, creando un
grupo técnico que sea financiado en forma
tripartita, con una mayor participacién
econdmica gubernamental, como ocurre el la
mayor parte de los paises desarrollados.

5) Problemas en la administracién de
los recursos econdmicos y humanos
en los médulos

La eleccién de los directivos de las
asociacionesha sido un elemento clave en su
buen funcionamiento administrativo:
aquellos directivos con capacidad
empresarial han logrado mejorar el
desempefio en las actividades relacionadas
con el manejo de la infraestructura
hidroagricola transferida y en el servicio de
riego a los usuarios; por otra parte, en los
casos en que los directivos han carecido de
estas habilidades, los mbdulos confrontan
problemas administrativos, financieros y
operativos.

En efecto, en las encuestas realizadas
durante la investigacion a directivos de 52
asociaciones de usuarios, en 9 de los
distritos de riego estudiados a lo largo del
territorio nacional, se han detectado muchas
variantes en la forma de administrar a los
mbdulos, con diferente problematica tanto
operativa como financiera.

En el aspecto financiero, es de
importancia mencionar que en dos terceras
partes de los mbdulos encuestados, sus
directivos informaron que los fondos
recabados por las cuotas de riego es
insuficiente para cubrir sus costos en la
operacién, conservacién y administracibn,
admitiendo que cuando hace falta dinero, se
reducen principalmente las actividades de
conservacion y mantenimiento de las obras:
ademés en la mayoria de los casos se
inform6 que ya se habian hecho aumentos en
las cuotas, pero a un nivel inferior al
incremento de precios debidos a la inflacibn.
También se comenta que no ha sido posible
lograr mayores aumentos debido a ios
problemas econémicos que confrontan la
mayoria de los usuarios.

Por otra parte, mas de la mitad de
los directivos encuestados, admitié que no
han podido lograr un acuerdo satisfactorio
en relacibn al pago de derechos por la
entrega de agua en blogue a la CNA. Al
respecto vale la pena mencionar, que en las
investigaciones se ha detectado una falta de
reglamentacién sobre la forma de cuantificar
dichos derechos y en muchos casos se
cobran como un porcentaje de las cuotas y
no en forma volumétrica como lo ordena la
ley. Este porcentaje generalmente se ha
negociado en cada caso con los directivos de
los mbdulos, por lo cual no hay una
uniformidad en cuanto a su importe y se ha
notado que hay variabilidad en los montos,
aln en condiciones similares de operacibn.

En un analisis de gastos para varios
mbdulos, se han encontrado diferencias muy
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considerables entre mé&dulos con similares
caracteristicas, observandose en algunos
casos altos costos administrativos. Tampoco
existe una normatividad en relacién al
reporte de gastos, y en general en la forma
de llevar la contabilidad, de manera que sea
facil hacer comparaciones entre mddulos,
considerando sus caracteristicas, con objeto
de estimar si la distribucién presupuestal es
la adecuada para cubrir los costos que
permitan proporcionar un aceptable servicio
de riego y lograr una apropiada
conservacidn 'y mantenimiento de la
infraestructura; obsérvese que es necesario
hacer auditorias técnicas, ademds de [as
contables. También la ANUR podria
participar en la elaboracién de estudios y
preparacién de “Software” para mejorar la
administracion.

Se ha observado que hay muchas
formas de cobrar el servicio de riego, que
va desde el mas simple por hectérea anual,
hasta el volumétrico por millar de metros
cibicos, incluyendo las cuotas por hectirea
riego y por tipo de cultivo anual 0 por ciclo
agricola. Cuando se cobra en forma
volumktrica, incluyendo por hectarea riego,
se tiene el riesgo de que en aiios abundantes
de agua o en los escasos, NO se puedan
recuperar los costos, por lo que es muy
recomendable, que se busque la manera de
establecer cuotas mixtas, que por una parte,
permitan tener un ingreso minimo fijo, que
ayude a cubrir al menocs la mayor parte de
los gastos fijos del mdédulo y por otra, se
cobre un componente volumétrico, ligado a
la entrega volumétrica del agua, que
sensibilice al usuario sobre el volumen que

esta utilizando para mejorar su manejo.

En relacibn al manejo vy
administracién de los recursos humanos, es
de mencionarse que en gran parte el Bxito en
la buena operacién y conservacién del
mbdulo, depende de fas capacidades del
personal contratado y en especial del gerente
técnico. En este aspecto, también se seiiala
como un problema, la falta de un sistema
nacional o regional de capacitacién vy
asistencia para personal tkcnico 'y
administrativo de los mddulos, que permita
mejorar su desempeiio en beneficio de los
usuarios del agua. Ademdas, dicho sistema
también deberia proporcionar capacitacidny
asistencia al personal directivo, que lo esta
requiriendo, sobre todo tomando en cuenta
que periddicamente cambia.

Otro problema en relacibn con el
manejo y administracién de los recursos
humanos, es que se estin presentando los
casos en que al cambiar directiva, también
cambia una parte importante del personal
operativo, notandose que a! menos parte del
nuevo personal, a veces ni siquiera es
técnico, pero que tiene relaciones familiares
0 de amistad con los directivos, lo cual
ocasiona problemas con la operacidn y
conservacién del mbdulo.

Esta situacién, que en afios recientes
ha sido comtin en el sector gubernamental y
severamente criticada por sus efectos
negativos, ahora se hace presente en el
sector privado de las asociaciones de
usuarios del agua. Seria recornendable que
se reglamentara al respecto, para evitar el
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desperdiciode los recursos humanos que con
mucho esfuerzo se ha tratado de capacitar.
Desde luego, que es completamente legitimo
y recomendable, que se cambie al personal
que no estd logrando un adecuado
desempefio, pero por otra parte, hay que
evitar los cambios no justificados del
personal técnico.

6) Reduccién del apoyo
gubernamental
Como apoyo al proceso de

transferencia, en 1991 se negocid un
préstamo con el Banco Mundial y con el
Banco Interamericano de Desarrollo, en la
modalidad de “Time Slice” para la
rehabilitacién de los distritos de riego. Este
préstamo fue de US$ 625 millones, més la
contraparte del gobierno Mexicano por la
misma cantidad para hacer un total de
US$1,250 millones. De estos, solamente se
asignaron $ 302 millones para la
rehabilitacién de los distritos, mds US$ 62
millones para reparacién y compra de
maquinaria, asi como US$ 24 millones para
capacitacion y desarrollo institucional para
el manejo de los distritos transferidos, es
decir un 31% de la inversion total, y la
mayor parte del restante se utiliz para obra
nueva y otras actividades ajenas a distritos
de riego (FAO, 1995).

También, como ya se indico, el
nuevo apoyo para el mejoramiento de los
mbdulos de riego, denominado PRODEP, se
encuentra semiestancado por falta de fondos
y porque se le ha dado una prioridad
secundaria a este proyecto, de acuerdo a la

opinién de personal del Banco Mundial. De
lo anterior se concluye que desde el punto
de vista financiero, el apoyo que
originalmente se habia prometido a los
usuarios al inicio de la transferencia, se ha
disminuido a un mfnimo, lo cual constituye
un factor limitante en el mejoramiento del
manejo del agua.

Por otra parte, la reduccidn muy
significativa del personal técnico de la CNA
en este proceso de transferencia, ha
ocasionado la disminuicibn, tanto al apoyo
técnico para las asociaciones de usuarios,
como para la supervision y vigilancia sobre
el manejo del agua y la infraestructura, de
manera que se garantice el cumplimiento de
las obligaciones adquiridas por dichas
asociacionesal recibir las Concesiones. Esta
situacién puede contribuir al agravamiento
de conflictos, no solamente entre
asociaciones y usuarios de los distritos, sino
también con usuarios del agua de los
sectores urbano-doméstico e industrial.

7)  Otros problemas de tipo social y
politico que afectan el desempeiio
de Tos mbdulos.

Al hacer una evaluacién del proceso
de transferencia, es importante considerar
también los factores externos que lo estin
afectando; entre estos no puede oividarse la
crisis econdmica que se abate sobre el pais,
pero cuyos efectos en el sector agropecuario
han sido desbastadores, al reducir a un
minimo el crédito disponible, con una
enorme cartera vencida y creciente, casi
imposible de recuperar, ‘lo cual ha
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propiciado la renta masiva de parcelas, tanto
gjidales como de pequeiios propietarios.
EStA situacidn, también estd afectando en
forma negativa las finanzas de la mayoria de
los mddulos.

Adicionalmente, otros problemas en
los que hay que poner atencién, son los que
se derivan del poder relativo que adquieren
algunos directivos, al controlar un recurso
de tanta importanciaen el sector, como lo es
el agua. ESta situacién ha propiciado que en
algunos casos, los puestos directivos en las
asociaciones de usuarios, se utilicen como
trampolin para lograr una posterior posicién
politica, con el agravante que también suelen
utilizarse parte de los fondos de operacion
en las campafias politicas, todo lo cual
afecta la adecuada operacién de los médulos
y podrfa generar unos antecedentes nefastos
para la buena marcha de las asociaciones de
usuarios del riego. Vale la pena considerar
la posibilidad de incluir clausulas especificas
en los reglamentos de los mddulos, para
evitar, hasta donde sea posible, este tipo de
problemas.

CONCLUSIONES Y ALGUNAS
RECOMENDACIONES

1. Respecto a los problemas
relacionados con el marco legal, es
urgente que se definan claramente
los derechos de agua de los modulos
transferidos, para evitar sobrexplotar
las cuencas superficiales y que se les
reduzcan los derechos originales,
como ha estado sucediendoen varios

casos; se necesitan tos balances por
cuenca y asignar derechos a las
poblaciones, para que posteriormente
el mercado del agua regule la
demanda. También a nivel de usuario
es conveniente que queden definidos
los derechos de agua. Para todo esto,
se requiere una adecuada
reglamentacién, primero a nivel de
cuenca, posteriormente a nivel de
distrito de riego y finalmentea nivel
de médulo, en estos dos ultimos
casos con participacion activa de los
comitks hidraulicos de los distritos.

Otros problemas que deben
resolverse mediante la
reglamentacién, se refieren al

manejo del agua en condiciones de
escasez, alos derechos preferenciales
para el uso del agua de los distritos
para consumo humano, a los
problemas de contaminacién y los
requerimientos de agua para los
caudales ecol6gicos y aun para lo
solucién a problemas que en un
futuro podrian presentarse por la
induccién artificial de Huvia.

Por otra parte, es indispensable una
mayor participacién de los usuarios
del agua en la elaboracién de los
reglamentos y en la constitucién de
los consejos de cuencay los consejos
de acuiferos, como lo recomienda el
Articulo 76 del Reglamento de la
Ley de Aguas Nacionales, ya que de
otra manera dichos reglamentos no
serian  funcionales, como la
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experienciaal respecto lo demuestra.
También es recomendable que la
ANUR participe mas activamente en
la promocidn y elaboracién de los
reglamentos, consiguiendo la
adecuada asesoria técnica y legal.

la medida del agua a todos los
niveles, incluyendo a la entrega en la
parcela, es una condicidn
fundamental para poder tener un
control sobre los volimenes que
utilizan los usuarios; se ha sugerido
como una meta inmediata la entrega
por dotacién volumétrica, sobretodo
en aquetlos casos donde el agua es
un elemento escaso y a veces muy
caro. Aungque se argumenta que es
necesario disponer de muchas
estructuras aforadoras, la experiencia
ha mostrado que lo més importante
es la voluntad de los usuarios para
aceptar este reto, tomando en cuanta
que al final les beneficiara.

La capacitacidn a los usuarios y al
personal de operacion de los
mddulos, es indispensable para
lograr una mejoria en el manejo del
agua en el corto plazo.

Es necesario buscar una solucion a
los problemas resultantes del mal
estado de la infraestructura
transferida. Las encuestas realizadas
por el CP, muestran que hay
voluntad de los wusuarios para

participar en los costos de su
rehabilitacidn;sin embargo requieren
de facilidades para poder financiar
dichos costos, ante las desfavorables
condiciones econdmicas que
confrontan; no obstante, en varios
mddulos se ha conseguido apoyo
financiero y Se estin haciendo
inversiones para  resolver los
problemas mds urgentes, con objeto
de brindar un mejor servicio a sus
usuarios.

Hay propuestas especificas de grupos
de usuarios para mejorar la
infraestructura, que
desafortunadamente no han tenido las
respuestas esperadas del sector
oficial; entre estas, es de mencionar
la creacion de fideicomisos con
participacién tripartita, que incluya a
los usuarios y a los gobiernos federal
y estatal, para disponer de fondos
que permitan la rehabilitacidn de la
infrastructura, bajo la directa
responsabilidad de los usuarios, para
garantizar que dichos fondos se usen
adecuadamente.

Para el mejoramiento parcelario y la
tecnificacién del riego, se requiere
principalmente de tecnologia y apoyo
financiero para las inversiones
minimas necesarias que permitan
dicho mejoramiento. En relacion al
acceso a la tecnologia, de nuevo se
hace presente la necesidad de un
sistema que permita proporcionar
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asesoria técnica a los usuarios del
agua y capacitacién en el manejo
del recurso. Este sistema podria
crearse con el apoyo de algunas
universidades e institutos estatales,
regionales y nacionales, ya el C.P.
ha hecho propuestas a! respecto. En
relacién al apoyo financiero
principalmente para obra, también
como en el casa de la rehabilitacién
de la infraestructura, es necesario
disponer de una fuente de fondos,
con facilidades en plazos y tasas de
interés, acorde a las posibilidades de
los productores.

Al respecto, es preocupante que el
programa para el mejoramiento
parcelario que con apoyo de un
crédito del Banco Mundial inicié la
CNA, encuentre obsticulos para su
realizacién, lo cual afecta a los
usuarios que esperaban ser
beneficiados en el corto plazo.

Para aminorar los problemas
administrativos que tienen muchos
moédulos, se requiere de asesoria y
vigilanciaadministrativa, que debiera
ser proporcionada, también en forma
tripartita, por la Asociacién Nacional
de Usuarios del Riego (ANUR), por
la CNA y por los gobiernos
estatales. El apoyo de "Software"
que podria generar y proporcionar el
Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA), permitiria
homogeneizar los métodos contables
que usan los mddulos 0 [as empresas

por ellos contratadas.

Por otra parte, es necesario queen la
reglamentacidn a nivel de distrito y
de moédulo, se consideren los
lineamientos que deberian regir la
remocion de personal tkcnico, para
evitar la facil substitucidn por
personal que no tenga los
conocimientos minimos necesarios
para las actividades ttcnicas
requeridas.

En relacidn a las cuotas por servicio
de riego, es conveniente estudiar la
posibilidad de establecer cuotas
mixtas; con una parte fija, que
podria cobrarse en funcidn de los
derechos de riego de los usuarios, y
una parte volumétrica, en funcién de
la cantidad de agua que utilicen.

Es comprensible que bajo las serias
restricciones econdémicas que tiene el
gobierno, se reduzcan los apoyos
técnicos y financieros a los usuarios
de los distritos de riego; sin
embargo, debe recordarse que al
inicio del proceso de transferencia se
establecieron compromisos para
rehabilitar la infraestructura, los
cuales no se han cumplido; por otra
parte, no es conveniente desaparecer
los apoyos tkcnicos y es peligroso
reducir la supervisiéon de la
operacidn y el mantenimiento de la
infraestructurade riego y drenaje, ya
que se podrian generar serios
conflictos por un manejo inadecuado
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del agua y el deterioro de la
infraestructura pondria en peligro el
servicio de riego a mchos usuarios.

Ahora que la CNA se estd
reestructurando 'y se estin
transfiriendo responsabilidades a los
gobiernos estatales, es muy
conveniente que se analicen los
problemas financieros y técnicos para
buscar soluciones adecuadas. Es
indispensable que en este proceso,
log usuarios también participen.
Como se ha indicado, la formacién
de fideicomisos con participacidn
tripartita podria ser una solucién
para el financiamiento de la
rehabilitacién de las obras. La
creacién de uUn sistema nacional de
asistencia técnica en riego y para la
capacitacidn de usuarios, de
directivos de asociaciones y de sus
técnicos  operativos,  permitiria
mejorar el manejo del agua y
aumentar la cornpetitividad de este
importante sector productivo.

7. Finalmente, para evitar la
politizacidn de los puestos directivos
y la posible canalizacidn de fondos
de operacion con fines diferentes a
los originalmente considerados, la
reglamentacidn a nivel de distrito y
de mdédulo, deberia considerar, por
una parte “candados” que eviten que
dichos puestos directivos se usen, al
menos en el plazo inmediato, para el
beneficio directo del que lo ostente,
y por otra, definir severas sanciones

para los que desvien fondos,
adicionalmentede las previstas en las
Leyes federales y estatales vigentes.

REFERENCIAS

Colegio de Postgraduados1994. Diagndstico
Sobre las Asociaciones de Usuarios.

Congreso de la Unién 1971. Ley Federal de
Aguas.
“1992. Ley de Aguas Nacionales y
su Reglamento de 1994.

FAO UTF/MEX/030/MEX 1995. La
Agricultura de riego en México.
Documento técnico #8

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS

34



Il Seminario Internacional sobre Transferencia de Sistemas de Riego

LA SITUACION QUE PREVALECE EN LAS
AGUAS SUBTERRANEAS DEL PALS

Resumen:

El subsuelo de MBxico aloja
acuiferos que funcionan a la ve como vasos
de almacenamiento, reguladores térmicos,
redes de acueductos y plantas de tratamiento
naturales.

Los acuiferos constituyen fuentes
vitales para el desarrollo del pafs, a la
fecha, se extraen de ellos cerca de 30,000
mm?/afio, con la distribucién por usos
ilustrada (figura).

Debido a la lenta renovacion del
recurso, cerca de 90 acuiferos estin
sometidos a sobreexplotacién, perdiendo
unos 20,000 mm?®/afic de su reserva (figura).

Algunos de los ejemplos mas
draméticos Se tienen en la cuenca del Rio
Lerma, que pierde alrededor de 700
mm?®/afio de su almacenamiento subterrneo
(figura), principalmente en su porcién
correspondiente a los Estados de Guanajuato
y Querétaro.

En Guanajuato, los acuiferos reciben
unos 1,900 mm?/afio de agua, suministran
cerda de 2,700 mm?/afio y pierden unos 800
mm?®/afio (figura); su distribucién por usos

ING. RUBEN CHAVEZ GUILLEN
Comisién Nacional del Agua (CNA)

es la ilustrada (figura). La sobreexplotacién
implica un vaciado gradual de los acuiferos,
cuya manifestacién inmediata es el descenso
de los niveles del agua, efecto que a su vez
implica otros colaterales (figura).

Con excepcion de los casos
correspondientes a las zonas metropolitanas
de MBxico, Guadalajara, Monterrey, Ciudad
Juérez y pocos més, todos los casos de
sobreexplotacién  son  generados  por
desarrollos agricolas. Sin embargo, el uso
competitivo entre los dos sectores
dominantes estd modificando las tendencias
de!l desarrollo.

A nivel mundial, la peblacién urbana
crecid del 15%al 40%en el lapso 1920-90
y se estima que af terminar el siglo XX
cerca del 50% de la poblacién mundial
estard concentrada en ciudades (figura). En
MBxico, alrededor del 60% de la poblacién
es urbana y la proporcién sigue en aumento
(figura). Esto significa que el campo seré
cada vez més afectado por las ciudades, a
menos que introduzcan adecuaciones en el
manejo del recurso hidrdulico.

la urbanizacién y la agricultura
tienen un fuerte impacto sobre la
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disponibilidad y la calidad del

subterriinea.

agua

En las zonas urbanas, las fugas en las
redes hidrdulicas generan una cuantiosa
alimentacibn, cuya magnitud puede superar
con mucho a la recarga natural,
especialmente en las regiones 4ridas: en
ciudades mexicanas se han identificado
pérdidas del 30 al 50% del volumen de agua
servido.

Como también hay fugas en redes de
alcantarillado y en depbsitos e infiltracion de
excedentes de riego en parques, etc., la
alimentacibn inducida es todavia mayor.
Cuando parte del agua servida es importada
de fuentes externas (Ciudades: Judrez,
M¢érida, Monterrey y México), el efecto del
bombeo es contrarrestado y, en algunos
casos, los niveles fredticos ascienden bajo la
zona urbana.

En las zonas agricolas se presenta un
impacto similar.  Cuando la fuente es
superficial hay un notable incremento de la
recarga de los acuiferos, que en las regiones
dridas es muy superior a su valor natural: en
Mexicali, cerca de 700 millones de m?*/afio
son aportados al acuifero. en las zonas de
riego por bombeo, parte del agua aplicada
retorna al subsuelo, dando lugar a una
recirculacién que permite reutilizar el agua.

Pero aqui entra en escena el aspecto
de la calidad. Aunque el subsuelo es una
maravillosa planta de uatamiento natural
(filtracibn, adsorcién, intercambio idnico,
precipitacibn,volatilizacibn,biodegradacion,

dilucién, dispersion...), que retiene retrasa
0 elimina parte de los contaminantes, su
capacidad de atenuacibn es finita.

Como parte de la alimcntacibn cs de
agua contaminada, se tiene también cierto
deterioro de la calidad de la fuente: se han
identificado altos contenidos de nitratos,
hidrocarburos, metales pesados, compuestos
orgdnicos, solventes clorinados vy
microorganismos, en los acuiferos que
subyacen a zonas urbanas (figura).

Pero, con mucho, la agricultura es la
actividad que aporta la mayor carga
contaminante, derivada del lavado de los
suelos y de la aplicacidn (a veces irracional)
de fertilizantes y plaguicidas, en una
superficie de seis millones de ha. bajo riego
y una mayor de temporal.

Debido a esta actividad, Ia
concentracibn de nitratos y compuestos
orgénicos (triazina, ioxynil...) ha aumentado
peligrosamente en el agua subterriinea de las
zonas agricolas, con riesgo para la salud
phblica: dafios metabdlicos, sistematicos,
neuroldgicos, cédncer y
metahemoglobinemia.

Dada la escasez o insuficiencia del
recurso hidraulico subterrdneo, cada vez es
mayor la necesidad de reutilizar el agua
dentro de esquemas de manejo integral que
tomen en cuenta los aspectos descritos. Por
ejemplo, para abastecer la creciente
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demanda de agua de las ciudades, sin afectar
demasiado el desarrollo agricola, se tiende a
liberar el agua dulce concesionada para uso
agricola, para cederla a las ciudades a
cambio de agua residual tratada para riego.

Este intercambio se estd ilevando al
cabo mediante la transferencia de derechos
y/o aplicacién del programa de uso eficiente
para liberar volimenes de agua Sin mermar
la produccibn. Ejemplos de esta politica se
estin emprendiendo en Qro., Zacatecas y
Puebla, entre otros Estados.

Por supuesto, debe prestarse mayor
atencién a los aspectos de calidad, ya que el
riego con aguas residuales implica un riesgo
de contaminacién, Se han realizado 0 se
tienen en proceso proyectos para investigar
la atenuacidn y migracibn de contaminantes
en el subsuelo de las zonas agricolas.

LLos casos de Ledn (Gto.), Mezquital
y Tecamachalco (figuras). gradualmente
tendremos que adoptar esquemas mds
sofisticados (Recarga artificial y reuso de
agua residual para consumg humano).

Algunas lineas de accién para
estabilizar los acuiferos sobreexplotados y

conciliar el desarrollo urbano con el agricola
se enumeran en la figura.

LINEAS DE ACCION
Manejo de la Demanda (Conservacién):

Reduccidn de fugas y desperdicios
Uso eficiente del agua

Reciclamiento y reuso

Evaluacidn y manejo integral de los
recursos hidraulicos.

Cuantificacibn de aguas metedricas,
superficiales, subterrdneas vy
residuales.

Instrumentacién, medicibn vy
muestreo del agua en todas las
cornponentes de los  sistemas:
captacion, distribucién, descarga.

Programas d e
estabilizacidén/recuperacién  de
acuiferos sobreexplotados

Uso conjunto de aguas subterrdneas,
superficiales y residuales.

Liberacién de agua dulce, a cambio
de agua residual tratada para riego

Transferencia de derechos y cambio
de uso del agua, de agricola a
publico-urbano e industrial.

Construccién de obras para recargar
artificialmente a los acuiferos con
escurrimientos  extraordinarios 'y
aguas residuales.

Prevencién y control de la contaminacién
del agua.

Monitoreosistematico de captaciones
y descargas.
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Proteccion de las captaciones que Creacion de los consejos de cuenca.
suministran agua para consumo
liumano. Capacitacibn.

Analisis de la vulnerabilidad de los
acuiferos.

Inventaric de focos actuales vy
potenciales.

Tratamiento de aguas residuales
conforme a la capacidad del subsuelo
para atenuar contaminantes.
Regulacién del uso de plaguicidas y
fertilizantes.

Reglamentacidn

Extraccion 'y wuso del agua
subterrdnea.

Regulacién del uso de las aguas
residuales: nivel de tratamiento,
distribucion, forma de aplicacién,
cultivos permisibles.

Normas oficiales para el reuso.

Reestructuracion tarifaria.

Participacién Social
Concientizacion de los usuarios.

Organizacién Y participacién social.
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TRANSFERENCIA DE LOS DISTRITOS DE RIEGO EN MEXICO

En esta ocasién soy portador de un
saludo muy afectuoso de nuestro Director
General, el Ing.  Guillermo Guerrero
Viilalobos, el cual me instruyd para que en
su representacion leyera sus pensamientos en
torno a la transferencia de los Distritos de
Riego y pedirles lo disculpen por no
poderlos acompafiar, por causas de fuerza
mayor.

Es motivo de particular satisfaccion
participar en este 1I Seminario Internacional
sobre la Transferencia de los Sistemas de
Riego, al cual asisten connotados
especialistas en la materia, nacionales Yy
extranjeros, asi Como representantes de
asociaciones de wusuarics, a fin de
intercambiar experiencias principalmente en
la solucién de problemas inherentes a la
operacibn, conservacién y administracibnen
los sistemas transferidos a los usuarios.

Los avances que se logren en estos
aspectos, contribuirdn a hacer un uso més
eficiente de los recursos disponibles, lo que
incidird favorablemente en la produccidn de
alimentos y de materias primas para la
industria provenientes del campo, bienes
indispensables para satisfacer las necesidades
de la poblacidn.

En este empefio, uno de los factores
mas importantes es el agua, recurso natural
que requiere de la mayor atencién, pues

CESAR OCTAVIO RAMOS VALDES.
Comisién Nacional del Agua (CNA)

mientras se dispone de ella con suficiencia,
no se le da el debido valor, hasta que el
incremento en la demanda, el desperdicio, la
contaminacibn, su degradacién y el
agotamiento de las fuentes cercanas o las
sequias como las que se han padecido en los
iltimos afios en el norte del pafs, lo
convierten en el centro de las
preocupaciones de la poblacibn que lo
necesita, pudiendo flegar a presentarse
graves problemas en algunas regiones.

El nuevo orden econbmico
internacional caracterizado por una mayor
apertura y competitividad, ha llevado a los
paises a la adopcion de normas de eficiencia
y calidad que tienden a ser cada vez més
rigurosas, imponiendo cambios estructurales
en la administracibn de los recursos
naturales, no sélo para introducir distintos
instrumentos econdmicos, sino tambibn para
ampliar los caminos de la participacién
social, la democratizacion en la toma de
decisiones y la mayor descentralizacién de
tareas Yy responsabilidades que
tradicionalmente han sido consideradascomo
exclusivas de Estado.

En Mbxico, como en muchos otros
paises, se han realizado cambios de fondo en
sus leyes e instituciones, en sus esquemas
para la administracibn del agua y en los
instrumentos econdémicos y regulatorios
empleados para alcanzar su uso eficiente y
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equitativo, asi como para preservar y
mejorar su calidad.

En este sentido, en enero de 1989 fue
creada la Comisién Nacional del Agua. Su
creacion tuvo por objeto concentrar en un
organismo, la administracién integral del
agua y el cuidado de la conservacién de su
calidad, que ademés tuviera a su cargo las
actividades de planear, construir, operar y
conservar las obras hidréulicas.

El Decreto de su creacibn sefiala que
la Comision tiene a su cargo, entre otras
actividades, el proponer la politica
hidraulica del pais, formular y ejecutar el
Programa Nacional Hidréaulico y realizar las
acciones que requiera el aprovechamiento
integral del agua. Para el logro de los
objetivos de estos programas Se han
establecido diversas estrategias; algunas de
ellas relacionadas con los Distritos de Riego
a efecto de restituirles la capacidad
productiva que Se habia visto disminuida y
a promover su descentralizacion.

Estas estrategias adquieren mayor
relevancia si se tiene presente que en
México el riego es de primordial
importancia para lograr una agricultura
sustentable, diversificada y con un alto
grado de seguridad, dado que las dos
terceras partes del territorio nacional tienen
caracteristicas de zonas 4ridas y semidridas,
ubicdndose  deiitro de las regiones
clasificadas en la categoria de lluvias
escasas.

De 20 millones de hectireas que en
promedio se cosechan anualmenteen el pais,
s6lo 6 millones cuentan con infraestructura
de riego. El valor de la produccidn en esta
superficie es mayor al 50% del valor total
de la cosecha nacional, lo que significa que
en las Areas regadas, la productividad es en
promedio 2.5 veces la obtenida en las 4reas
de temporal.

De la superficie que cuenta con
servicio de riego, 3 inillones 200 mil
hectareas estdn comprendidas dentro de los
80 Distritos de Riego del pais, con méas de
medio millén de usuarios y en Tos que se
obtiene una produccién con valor de 20 mil
millones de pesos anualmente. El resto de
la superficie regada, 2 millones 800 mil

hectdreas, se encuentra repartida en
aproximadamente 27 mil pequefos
aprovechamientos que constituyen las

denominadas Unidades de Riego y cuya
produccidn agricola tiene un valor cercano
a los 15 mil inillones de pesos.

Dada la falta de recursos
presupuestales para una operacién mds
eficiente y mds productiva, la necesidad de
wdentificar otras fuentes de inversion en la
infraestructura requerida y ante el
jmperativo de pasar a esquemas de mayor
corresponsabilidad, la Comisién Nacional
del Agua al hacerse cargo de los Distritos de
Riego en el afio 1989, establecibuna politica
encaminada a que la operacibn, la
conservacibn y la administracién de los
mismos, se les transfiriera a los propios
usuarios para lograr as{ la autosuficiencia
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financiera Y un mejor aprovechamiento de
los recursos disponibles,

El proceso de transferenciaha venido
considerando la organizacién de
Asociaciones Civiles de Usuarios, una en
cada "mddulo” y a la cual la Comisibn le
otorga un Titulo de Concesibn de Agua y
para la Utilizacién de Obras de
Infraestructura Hidrdulica. En una primera
etapa, la infraestructura concesionada
comprende por lo general, las redes
secundarias de canales, drenes y caminos,
asf como la maquinaria que se le asigne para
la conservacibn de las obras. La Comisibn
Nacional del Agua se reserva el control,
operacibn y conservacibn de las obras de
cabezay de las redes principales de canales
y drenes, entregando el agua en bloque a las
Asociaciones en sus puntos de control.

En una segunda etapa, la operacibn
y la conservacibn de las redes principales se
transfieren a las Asociaciones del Distrito,
las que constituyen para el efecto, una
Sociedad de Responsabilidad Limitada de
Interés Publico y Capital Variable,
continuando fas obras de cabeza a cargo de
la Comisibn.

La transferencia de los Distritos no
ha sido tarea facil; se han tenido que superar
muchos obstdculos entre los que destacan la
aceptacibn de los usuarios al cambio del
esquema operativo al cual no estaban
acostumbrados y que exige mayor
responsabilidad; la aceptacibn de la
infraestructura en el estado de conservacibn
en que se encontraba y el incremento de la

cuota por servicio de riego para alcanzar la
autosuficiencia financiera.

No obstante las dificultades
presentadas, con la cooperacibn de [os
usuarios, al 30 de junio de 1996 se tiene
transferida una superficie de 2.8 millones de
ha a 398 mil usuarios, organizados en 369
Asociaciones Civiles y 7 Sociedades de
Responsabilidad Limitada de Interés Pdblico
y Capital Variable, teniéndose con esto, 55
Distritos totaimente transferidos y 10 en
forma parcial y se continda avanzandoen las
dreas adn sin transferir.

La superficietransferida representael
86% de la total de los Distritos de Riego.
Se considera que el avance logrado ha sido
significativo, siendo necesario realizar
acciones conjuntas para la consolidacibn de
[as Asociaciones y Sociedades que estin a
cargo de la infraestructura concesionada.
En este sentido, el Plan Nacional
Hidraulico, enmarcado en el Plan Nacional
de Desarrollo  1995-2000, considera la
descentralizacibn progresiva y constante de
funciones a usuarios, municipios y gobiernos
estatales para lograr una administracibn més
eficiente. El programa contempla que al
termino de la presente administracibn, quede
transferido el total de la superficie faltante.

Ademds, el Programa Hidroagricola,
que tiene como objetivo fundamental
favorecer el aprovechamiento del agua para
el desarrollo de las actividades agricolas y
reducir los impactos negativos de esta
actividad en el medio ambiente, tiene como
principales componentes, la construccién,
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y modernizacién de la
infraestructura de riego, el desarrollo
parcelario, el wuso eficiente de |la
infraestructura del agua y de la energia, la
proteccidn a las areas productivas, asi como
la adquisicién de maquinaria para la
conservacion de la infraestructura.

rehabilitacidn

Intimamente relacionado con el
Programa Hidroagricola estd el de
Administracién de los Usos del Agua, cuyo
objetivo fundamental es conocer y regular la
explotacidén, uso y aprovechamiento de las
aguas nacionales y sus bienes inherentes,
dando seguridad juridica a los derechos
concesionarios. Uno de los instrumentos
utilizados es el establecimiento del Registro
Piblico de Derechos de Aguas, en el cual
deben inscribirse todos los
aprovechamientos, cualquiera que sea su
uso, ademds de tas descargas de aguas
residuales, Esta regulacién ha permitido un
ordenamiento en la transmisién de derechos
de agua que han venido instrumentando las
Asociaciones Civiles de Usuarios, dentro de
un mercado legal del agua, con el fin de
hacer una mejor distribucién del recurso
entre los usuarios que establecen cultivos de
demandas de agua diferentes.

México la Transferencia de los Distritos de
Riego, proceso en el cual no se tenia
experiencia en México y que ha exigido
trabajar  corresponsableinente,  gobierno
federal y usuarios a fin de resolver los
problemas que Se han presentado, algunos
de los cuales atn existen, me permito
presentar las siguientes

PERSPECTIVAS Y CONCLUSIONES.

De la experiencia derivada de la
operacion de los Distritos de Riego se
concluye que el riego es de primordial
importancia para lograr una agricultura
sustentable, diversificada y con alto grado
de seguridad, propiciando la creacién de
otras actividades economicas dentro y fuera
de las propias Areas de riego.

La transferencia de los Distritos de
Riego es una opcién moderna para que en
forma corresponsable, gobierno y usuarios,
contribuyan a mantener en buen estado de
operacién a la infraestructura, para lograr
asi un servicio de riego eficiente que
contribuya al incremento de la
productividad, beneficiando en primera
instancia a los propios productores.

En los Distritos de Riego transferidos
las Asociaciones realizan los trabajos de
conservacidn de las obras a un costo mas
bajo y con la oportunidad requerida,
proporciondndose una mayor oportunidad de
emplec a los propios usuarios y a sus
familiares en las labores de operacién,
conservacion y administracion,

La responsabilidad adquirida por el
usuario con la transferencia, lo induce a
cuidar inejor la infraestructura hidrdulica a
su cargo, permitiéndole hacer un uso mads
eficiente de los recursos disponibles.

Esta misma responsabilidad incentivo
al usuario a esforzarse por efevar la
productividad, haciéndolo mas competitivo

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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e impulsindolo a desarrollar un espiritu
empresarial, buscando agregar valor a su
producto, tal como corresponde a una
empresa agricola de riego.

Complementariamente, es
indispensable concertar programas de
mejoramiento de obras y de riego parcelario
con la participacion fisica y financiera de los
usuarios, estableciendo la tecnologia
apropiada para elevar la eficiencia y
productividad del sistema.

Los buenos resultados alcanzados por
la mayoria de las Asociaciones en la
operacibn, en el abatimiento de sus costos,
en su capitalizacibn y en general en el
desempeiio de sus funciones, Son una
garantia de la continuidad y permanencia de
la transferencia: sin  embargo, es
indispensable  hacer el seguimiento
permanente del desempeiio de cada
Asociacién a fin de hacer evaluaciones
periddicas 'y en su caso, tomar
oportunamente las medidas pertinentes para
corregir desviaciones de los programas
establecidos.

A la luz de los resultados logrados,
puede asegurarse que la transferencia de la
operacibn, conservacibny administracién de
los Distritos, constituye una herramienta
clave en la consecucién de los objetivos y
metas del mejoramiento de los Distritos de
Riego contemplado en la modernizacion del
campo.
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LA INVESTIGACION AGIUCOLA EN RIEGOS

CARLOS HERNANDEZ YANEZ

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (INIFAP)

RESUMEN

Debido a la baja disponibilidad de
recursos hidricos y el mal manejo dado al
suelo en algunas regiones del pais, los
centros de investigacidn han impleinentados
acciones para desarrollar tecnologias de
produccién que ayuden a un mejor uso y
manejo de tales recursos; asi, el INIFAP
actualmente tiene bajo desarrolle una serie
de proyectos enfocados a la conservacién de
agua y suelo, con miras hacia la generacion
de tecnologias modernas de disefio,
operacién y evaluacibn de métodos de riego,
-cuando, cuanto y como regar-, ferti-
irrigacibn, diagnéstico del entorno de fos
sistemas de riego, monitoreo de eventos
climéticos para el pronéstico de sucesos con
efectos en la agricultura, manejo de cuencas
hidrolégicas y manejo de suelos con
problemas de salinidad. Dichos resultados
reflejados en tecnologia, deberan de dar
respuesta al problema de escasez de agua y
al deterioro del suelo. Con el fin de acortar
el tiempo de adopcién de dicha tecnologia,
se plantea la interaccién entre instituciones
con objetivos afines; Con esto, ademds se
logrard la coordinacién en el uso de la
informacion y experiencia generada.

INTRODUCCION

Ademds de la baja disponibilidad de
recursos hidricos en algunas regiones de!
pais, los existentes son utilizados con baja
eficiencia; el CENAMAR (1983), a través
de un andlisis hecho a la operacién de los
diferentes distritos de riego en el pais,
encontré valores medios de eficiencia de
riego de 45, 43 y 30 por ciento para las
regiones del Norte, Centro Yy Sur
respectivamente. Un reporte semejante, lo
hace La Comisién Nacional del Agua en su
Informe Estadistico No 4, Epoca 2" (1991),
en dénde se expresan las laminas brutas
aplicadas por entidad federativa,
correspondiendo 102, 114, 96, 146¢cm. para
las regiones drida y semidrida, templada,
tropico seco y tropico htmedo
respectivamente.  Ademds de que se
reportan valores bajos de eficiencia y altas
laminas de riego, se observaun gradiente de
mejoria conforme se presenta una mayor
escasez de agua; probablemente el usuario
de] desierto este mas sensibilizadodel valor
del agua como recurso que el de aquellas
regiones en donde el agua es abundante.

Por las caracteristicas de relieve,
precipitacion y manejo de los sistemas de
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produccion agricolas en el pais, se observa
una mayor tendencia de degradacidn-erosion
del suelo en aquellas regiones en donde la
precipitacidn es estacional y de alta
intensidad aunada a condiciones de altas
pendientes y manejo inadecuadodel terreno.
Esto es lo que se observa una vez presente
el evento, sin embargo, antes del mismo, el
agricultor tiene que tomar la decision bajo
riesgo de actuar o no considerando la
incertidumbre de dicho evento; lo anterior
implica que no solo las actividades ligadas
con la presencia de lluvia se vean afectadas
por el riesgo, si no todo el proceso de
produccion implicito del sistema (siembra,
control de malezas, control de plagas,
fertilizacidn, cosecha etc.). Esto se observa
en las regiones de agricultura de temporal
como la templada y trépico seco
mayorinente.

El hecho de que por tradicién, en México
como en la mayoria de los paises con
actividades agricolas intensivas, se practique
una agricultura de insumos en vez de una de
conservacidn, ha ocasionado un deterioro
paulatino del medio fisico (tierra-agua-aire)
en términos de calidad-cantidad. Esto se
detecta como un avance ascendente de
contaminacion-degradacion  por  sales,
agroquimicos  (fertilizantes, pesticidas,
herbicidas etc.), compactacién, etc., en
aquellas regiones con agricultura intensiva
(bajo riego y buen temporal). El echo de
que es en estas regiones en donde también
se encuentra enclavada la mayor parte de la
poblacion y la industria alimenticia, la
degradacioii del recurso agua-suelo por estas

actividades es de incalculables

consecuencias.

PROBLEMATICA POR RESOLVER

Por lo anteriormente expuesto se
detecta que los problemas por resolver a
corto, mediano y largo piazo en la actividad
agricola se pueden dividir en: Baja
eficiencia del wso de agua, degradacién del
medio, convivencia con la incertidumbre de
eventos climdticos e  implicaciones
socioeconomicas.

ESTRATEGIAS DE ACCION

Coino estrategias de accién, el
INIFAP ha establecido proyectos de
investigacidn tendientes a la generacion de
conocimiento Yy tecnologias de amplio
dominio de recomendacion en uso Y manejo
del agua; considerando a este, desde su
captacién hasta su uso Yy recuperacidn.
Dichas lineas son las siguientes: Ingenieria
de Riego; Captacién, Conservacién Y
Aprovechamiento del Agua de Lluvia;
Cuencas Hidrologicas; y Degradacidn,
Recuperacién y Uso de los Recursos Agua y
Suelo.,

Ingenieria de Riego

Dentro del marco de la ingenieria y
con el fin de mejorar la eficiencia de riego,
una de las acciones de investigacién que
actualimente se estan flevando a cabo es el
desarrollo de tecnologia para la generacién
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de programas y guias de riego parcelario por
superficie. Para la primera, la metodologia
se basa en un balance de agua en el perfil
radicular del cultivo; mientras que para la
segunda, su metodologia se fundamenta en
la aplicacién de la simulacién matemaética
para investigar mediante el andlisis de
incertidumbre, la influencia del cambio de
las variables de disefio, manejo Yy suelo,
sobre las variables de comportamiento de los
sistemas de riego -eficiencia de aplicacién,
de requerimiento, uniformidad del riego-
etc. En la actualidad ya se tiene generada
dicha metodologia, estando en su perfodo de
generacibn-validacidn de resultados a nivel
regional (Region Lagunera). El primer caso
es el aplicado para los diferentes hibridos y
variedades generadas y en la mayorfa de los
trabajos de uso y manejo del agua del
Instituto.

Captacién, Conservacién vy
Aprovechamiento del Agua de Lluvia

Con fines de aplicacion en aquelias
areas de precipitacidnerratica y con terrenos
de pendiente pronunciada para agricultura de
temporal, se esta trabajando en labranza de
conservacién, -cero y/o minima- con el
objetivo de captar humedad en el suelo,
reducir erosion hidrica, captar energia a
través de cubiertas del suelo y reducir
costos. En esta linea se cuenta con
informacidén de mucha valia.

Cuencas Hidroldgicas

Partiendo de la base de que la cuenca
es la unidad de planeacidn de los recursos
hidricos disponibles en wuna region, vy
considerando los problemas actuales de
escaséz de agua en el Norte del pafs, se esta
trabajando en la generacion de normas de
operacién para el manejo de cuencas
hidrolégicas. En la actualidad se esta
trabajando con dos proyectos en el Norte del
pais, los cuales generardn las bases
metodoldgicas de investigacidn en manejo de
cuencas hidroldgicas.

Degradacién, Recuperacién y Uso de los
Recursos Agua y Suelo

Dentrode lalinea de investigacién de
degradacibn, recvperacién y uso de los
recursos Aguay Suelo, se esta trabajandoen
la implementacién de una base de datos
georeferenciados de caracteristicas fisicas y
guimicas del agua (cationes -Ca, Na, Mg y
K- y aniones -SO,, Cl, CO, y HCO;-
solubles, conductividad eléctrica (CE),
temperatura (C), pH y algunos elementos
contaminantes téxicos tales como arsénico
(As), boro (B), plomo (Pb), zinc (Zn), cobre
(Cu), cadmio (Cd)), y el suelo (textura,
cationes 'y aniones solubles e
intercambiables, conductividad eléctrica y
porcentaje de sodio intercambiable estimado
(PSI)), para la Regibn Lagunera. Dicha
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base esta constituida por 30,000 datos, de
los cuales, el 28 por ciento corresponden a
aguas y 72 por ciento a suelo. Esta accién
es la base conceptual para el desarrollo de
trabajos de contaminacién del agua y/o suelo
ya sea por salinidad o por nitratos. En
cualquiera de los casos, los proyectos de
investigacién Se estdn conceptualizando
como un balance en tiempo y espacio del
containinante movido por el agua.

Para la conceptualizacion de todos
gstos trabajos, se ha tenido en mente que la
inversién del agua y/o uso del suelo en un
sistema de produccion no solo obedece a la
concepcion  fisica-bioldgica de los
componentes de dicho sistema, sino también
a uno mas, el sociocultural, el cual en
algunos casos es el mds importante, pues se
ha demostrado que el valor de la decision
del hombre sobre la inversién del agua de
riego representa el 40 y 75 por ciento para
aplicacién y conduccidn respectivamente
{Herndndez, 1991).

CONCLUSIONES

Atendiendo al problema de escasez
de agua y al deterioro del suelo por un mal
manejo, en el INIFAP se esta generando
tecnologia y que en forma continua se esta
integrando a los sistemas de produccion
agricola del pais. Por otra parte, y con el
fin de acortar el tiempo de adopcion de
dicha tecnologia, es importante Ila

interaccién entre instituciones con objetivos
afines. Con esto, ademds se togrard la
coordinacién en el uso de la informacién y
experiencia generada.
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LA TRANSFERENCIA DE LOS DISTRITOS DE RIEGO: PERSPECTNA
DE LOS WSARIOS

ING. EDUARDO LEYSON CASTRO

Asociacion Naaonal de Usuarios de Riego (ANUR)

Quiero empezar por reconocer el
gran esfuerzo realizado por el Colegio de
Postgraduados de Chapingo vy las
Instituciones patrocinadoras por la excelente
organizacién de este Seminario y la notoria
calidad de los participantes.

Me siento complacido de convivir y
de intercambiar opiniones con la comunidad
Académica y de Investigadores del sector.

Al reconocer su valiosa participacion,
los exhorto a trabajar juntos para mejorar la
tecnologfa en el manejo del agua y con ello
apoyaremos la Produccién Agropecuaria
Nacional.

En los aiios recientes, el Gobierno
Federal nos invité a participar en la
Administracién de la  infraestructura
hidroagricola del pais y le tomamos Ila
palabra.

Esta respuesta significaba un serio
compromiso con la sociedad y el
fortalecimiento de nuestro sector.

Era apoyar el federalismo y con ello,
aceptdbamos una mayor responsabilidad en
la construccion del futuro agricola nacional.

Con este marco de referencia, se
moderniza la Ley Federal de Aguas y en
ella, se ratifica la voluntad del Gobierno de
la Repdblica por incorporar a los
productores de riego al manejo de la
infraestructura hidroagricolade los distritos.

Para operar el programa de
transferencia de la infraestructura, se
constituyd la Asociacién Nacional de

Usuarios de Riego, ANUR.

La ANUR agrupa a mds de 390,000
productores organizados en 361
Asociaciones de Usuarios y 7 Sociedadesde
responsabilidad limitada.

Es importante mencionar que en
ANUR nos hemos congregado ejidatarios y
pequeiios propietarios, juntos estamos
trabajando en plena armonfa por la
produccion de alimentos.

A la fecha se han recibido y estamos
operando 545 distritos de riego con una
superficie de 2.8 millones de hectareas, el
86% de la superficie irrigada en el pais.

Los
importantes: la
mejorado notablemente.

avances han sido muy
infraestructura s ha
El servicio se
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agilizo y nos acercamos a la autosuficiencia
financiera.

Cabe destacar la organizacién
productiva que no distingue sectores Yy la
muy estrecha colaboracién Yy respeto
existente entre productores, mddulos de
riego y autoridades gubernamentales.

La administracién del agua y la
produccion agropecuaria van de la mano.

La superficie de riego del pais,
aporta el 60%¢de la produccién nacional, no
obstante ser tan  sélo el 20% de la
superficie cosechada en los dltimos ailos.

Los mddulos de riego y las
sociedades de responsabilidad limitada que
se han creado, deben ser parte activa de la
planificacion del quehacer Nacional.

Nuestra accién, debe trascender la
simple administracion del recurso agua.
Estamos dispuestos a un mayor coinpromiso.

En el corto plazo, aspiramos a ser el
nicleo de la planficicacidn de la agricultura
de riego del pais.

Tenemos los planes rectores de
nuestra actuaciéon. En este mismo Estado,
Guanajuato, tuvimos conocimiento del Plan
Nacional Hidrdulico.

Luego se dio la publicacién del
prograina Alianza para el Campo; ¢(Cudl es
el siguiente paso? ;Qué debemos hacer para
producir més y mejor? ;Cuales son las

acciones para lograr la autosuficiencia
alimentaria? ;Qué haremos para revertir Jos
efectos de la crisis?.

Se considera indispensable convertir
los grandes objetivos del Gobierno, en
planes estatales y acciones regionales que
den la respuesta, sin duda, este seminario
podra aportar riquisimas experiencias para
este propdsito.

Como un  avance mMe permitiré
coinentar algunas de las preocupaciones
vertidas en las reuniones efectuadas con los
modulos de riego del pais:

Debe concluirse la transferencia de
los Distritos de Riego pendientes y la red
mayor.

Deberemos constituir fondos con
recursos presupuestales y de aportacion de
los usuarios para la conservacidon de los
distritos.

Se deben implantar inedidas para el
uso eficiente del recurso, pudiera apuntarse:

Capacitacion a usuarios por tipo de
suelos y cultivos. La tecnificacion de la
conduccion 'y suministro del agua es
inaplazable.

Es urgente aplicar tas medidas para
mantener la buena calidad del agua,
poniendo bajo control o cancelando laos
elementos contaminantes.

Por rendimientos,

sus  inejores
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conviene ampliar la frontera agricola de
riego mediante la recuperacién de las tierras
perdidas por ensalitramiento. Esta
superficierepresenta mas de 300,000has. en
el pafs.

Es muy importante incorporar la
superficie que pueda ser irrigable con la
capacidad actual de almacenamiento y
concluir toda la obra hidroagricola en
proceso.

La ejecucion del programa de
desarrollo parcelario nos dard mejores
horizontes.

Urgen desarrollos tecnolbgicos para
la implantacibn de mejores técnicas de riego
que disminuyan costos 'y aumenten
rendimientos por hectarea.

La sequia, este es un problema que
merece una atencién urgente. Las
repercusiones estan siendo muy graves.

Disminucién de produccibn,
afectacion a los ingresos de fos mbdulos y
de los productores y ya se nos anuncié la
necesidad de importar alimentos.

No debe volver a suceder, deberemos
crear fondos de contingencia y de
autoaseguramiento. El pais necesitard crear
SU reserva técnica de los alimentos de la
canasta basica.

Definir prioridades en el uso del
agua para evitar controversias innecesarias.

Apoyar nuevas alternativas de
inversién para la extraccion del agua 0 su
reciclamiento, tanto para laagricultura como
para uso urbano e industrial.

Se hacen necesarias fijar medidas de
coordinaciéon y enlace con el programa
nacional agropecuario.

El agua es un recurso que la
naturaleza nos ofrece en abundancia pero
que tambien nos regatea con mezquina
frecuencia. Sabemos que nuestro desafio
institucional es el de conservar Yy usar
eficientemente el aguay asi lo haremos.

Lo logrado, a la fecha, supera sin
duda todas ias expectativas. la
transferencia ha sido todo un Cxito. Nos
han visitado agricultores y autoridades de
mas de quince paises quienes han tornado
nuestra experiencia.

Quiero resaltar que la organizacién
técnica del Gobierno Mexicano en materia
hidraulica ha sido ejemplo latinoamericano,
de alguna manera, los mbdulos somos
herederos de ese prestigio el que sabemos
cuidar y engrandecer.

Las cosas nunca se hacen solas, por
eso es necesario que los productores y el
gobierno de la republica, continuemos
trabajando juntos por México.

Muchas gracias,

Guanajuato, Guangjuato, México
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"EL MANEJO DE LOS DERECHOS DE AGUA EN TEXAS'Y LA SOLUCION
A PROBLEMAS POR CRECIMIENTO DE LA DEMANDA"

ARNOLDO CANTU

HIDALGO COUNTY IRRIGATION DISTRICT No. 6

Buenos dias, gracias por su
invitacién al  Segundo SEMINARIO
Internacional de Transferencia de Sistema de
Riego. El Doctor Enrique Palacios Vélez
me invitd para que les platicara un poco
sobre el manejo de agua y distritos en el
Valle del Rio Grande en Texas. Les
platicaré un poco sobre la distribucién de
agua, ya que es esto lo que nos ha permitido
lograr el manejo del agua en una manera
eficiente. Pero antes un poco sobre la
historia de como llegamos a donde nos
encontramos hoy.

El area del Valle del Rio Grande de
Texas depende totalmente en las aguas del
Rio Grande ¢ Rio Bravo cormio lo conocen
aqui en México. Este Rio corre un total de
1,885 millas sobre tres Estados Americanos
y forma el Guarda Ralla en 1,200 millas
divisién entre México y los Estados Unidos
Americanos. Municipios, industrias y la
agricultura depende en el agua del Rio para
existir y esto requiere orden en el manejo
del agua que se almacena en las presas
falcon y amistad.

En 1906 los Estados Unidos Yy
Mtxico entraron en el primer tratado para
distribuir el agua del Rio Grande pero luego
se tardaron 50 afios més para firmar el

MISSION, TEXAS, U.S.A.

segundo tratado que gobierna la distribucién
de agua entre los dos Paises en la parte baja
del Rio Grande entre Fort Quitman, Texas
y el Golfo de México. Bajo este tratado de
1944 se dividi¢ el agua dindole el 58% del
agua a los Estados Unidos y el 42% a
México. El IBWC O sea el International
Boundaary and Water Commission es
responsable de administrar el tratado.
Durante la sequia del 1950 al 1957 se
desarroyé un grave problema ya que los
usuarios del Bajo Rio Grande no podian
realizar el uso del agua porque los que
estaban més arriba estaban utilizando el
agua. Sesent6 una demanda en corte por el
Estado de Texas que llegé a tener 3,000
demandados, 150 abogados y cost6 un total
de diez millones de délares para resolver.
Al resolverse la demanda, luego de 13aifios,
se dividieron los derechos de agua y se
apunté el Water Master al cual se le encargé
la administracién de los derechos de agua en
la parte baja del Rio Grande en el Estado de
Texas. La priorilla de agua se aclaré dando
a las Ciudades e industriaun derecho firme
y dindole a los usuarios de agua agricola un
derecho fijo por acre pero este basado en el
almacenamiento de agua. Reglas se
formularon para permitir la venta de estos
derechos y para convertir los derechos de
agua agricola a agua municipal 6 industrial.
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Sistema de Riego, distritos, se
formaron y operan bajo oficiales electos y
reglas estatales. Los distritos ofrecen
servicios a los municipios y 4reas agricolas
de seis mil a cuarenta mil acres. Las mesas
directivas consisten de cinco miembros
elegidos y son responsables de apuntar el
gerente general, formular pélizas y revisar
la operacion del distrito.

El Gerente General es responsable de
implementar poliza, operar bajo todas las
reglas estatales, formular el presupuesto y
dirigir la operacion de dia a dia.

Los distritos operan
independientemente y las operaciones se
realizan con iinpuestosy las ventas de agua.
El agua normalmente se distribuye segdn la
ordene el usuario. Entregamos agua
diariainentesegiin se pida. Durante tiempos
de sequia, el agua se puede transferir de un
usuario a otro o de un distrito a otro. Los
municipios también pueden comprar agua
adicional si es de que no completen con la
cantidad de derechos de agua propios. Estas
ventas se registran en la oficina de el Water
Master y pueden ser ventas permanentes de
derechos a temporales donde se vende el uso
de una cierta cantidad de agua. Las
transferencias se pueden hacer por cualquier
distrito, municipio o dueiio de derecho de
agua.

El sistema discutido nos a dado
buenos resultados siendo que todos siempre
saben la cantidad de agua que les pertenece
y es eficiente por la razon de que el agua se
distribuye nada m4s cuando se requiere y se

pide. Los usuarios agricolas siempre saben
el balance de agua disponible y de esta
manera saben que sembrar. E gasto para
riegos normalmente es una menor parte de
el costo de produccidén para los agricultores
en el Bajo Vaile de Rio Grande.

Muy importante es el manejo de agua
a todos niveles, desde las cuentas que
mantiene el IBWC, el Water Master y
finalmenteel distrito. Para esto se requiere
que cada distrito aporcione el agua y cada
parcela y que el distrito tenga un sistema de
distribucién donde toda agua sea entregada
bajo las reglas y pélizas del distrito. El
canalero tiene que ser unr individuo
responsable y honesto, capaz de documentar
diariamente las cantidades de agua entregada
a los usuarios. El es la clave del control.

Nosotros en los Estados Unicdos
estamos listos para demostrar nuestros
distritos y manera de documentacion y
operacién. Los invito a visitarnos y les doy
gracias por haberme escuchado. Gracias.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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DIAGNOSTICO INTEGRAL DEL MANEJO DEL AGUA
EN UN DISTRITO DE RIEGO

PEDROZA G.EDMUNDO

GARCIA V. NAHUN HAMED, ARROYO C. YICTOR MANUEL,
MUNDO M. MARTIN DAGOBERTO, MIRELES V. VICTOR HUGO,

AGUILAR C. ARIOSTO

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

Resumen: El manejo del agua en un distrito
de riego involucra todas y cada una de las
partes por donde fluye: la fuente de
alimentacién, la red de conduccién, la
parcela y la red de drenaje. Es, por lo tanto,
conveniente que cualquier intento de mejora
tome en cuenta todos estos aspectos. Por
ejemplo, para realizar una asignacibn
adecuada del agua y al mismo tiempo
mantener la sustentabilidad de una zona
regable es conveniente conocer el criterio de
garantia en la operacibn del embalse, Esto
también aminora los efectos de variabilidad
climdtica especialmente cuando se presenta
una sequia. Asi mismo, es necesario revisar
del funcionamiento de la red de canales y
proponer mejoras en la operacibn o
rehabilitacion de la infraestructura. La
distribucién se puede optimar mediante la
determinacién, en tiempo real, de las
demandas de riego de cada cultivo del
distrito. En la parcela se debe mejorar la
eficiencia de riego para conservar la calidad
y cantidad del suelo, ademdas de promover la
fertirrigacién con el fin de incrementar la
productividad agricola. Finalmente, se debe
tener en cuenta que la mala irrigacibn
origina problemas de drenaje y salinidad en

el suelo que repercuten en la produccién, En
este marco de referencia, en este trabajo se
presentan criterios y metodologias para
realizar diagnbsticos y para proponer
soluciones

OBRASDECABECERA

En el caso de los principales distritos de
riego del pafs se cuenta con una presa de
almacenamiento y en algunos casos se
obtiene el recurso de los acuiferos.
Entonces, la definicién de una poliitica
econbmicamente viable es impresidimble.
Para ello se tienen que definir los criterios
de garantia para que en el caso de
presentarse un evento climatoldgico adverso,
como es el caso de una sequia, los daflos
que se produzcan al distrito de riego tengan
el menor efecto posible. Y por otra parte, al
presentarse el agua en abundancia se utlize
toda la infraestructura del distrito.

El hecho de aplicar una politica de garantia,
implica que se tenga que crear conciencia
entre el organismo operador del presa
(CNA) y el del distrito (Asociaciéon de
Usuarios) del efecto dafiino que se tendria al
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aplicar una politica que no cumpla con los
indices de garantia establecidos.

Atendiendo a lo anterior, es
recomendable que se realize un estudio de la
politica de operacidn de la fuente de
almacenamiento, con base en un modelo de
programacion lineal, para definir la garantia
actual del sistema y proponer, en caso de
ser necesario, una modificacion a la politica
del sistemma presa-distrito.

Para aplicar esta metodologia es
necesario conocer los siguientes datos:

Registro histdrico de los ingresos a
la presa de almacenamiento, en el
caso de un sistema de embalses
multiples se debe conocer el de todo
el sistema.

Politicas actuales de extraccion del
embalse.

Curva de elevaciones capacidades Yy
niveles de operacion del mismo.

Niveles de operacidn usados para la
regulacion de la avenidas.

Criterio de garantia que se utilizd
para el dimensionamiento de la
capacidad util del almacenamiento.

Encuestas al organismo encargado de
la operacidn del embalse para
conocer la forma de trabajo en la
operacion del embalse.

- Plan de riegos del distrito y
evaluacién al final de la campaia.

Una vez que se tengan las datos
anteriores, se procederd a verificar la
capacidad util y los criterios de garantia del
sistema para definir las estrategias que se
deben adoptar en caso de que se presente
una sequia en el lugar. De los resultados que
se obtengan, se discutirdn con las instancias
gue estén encargadas las  posibles
inodificaciones haciendo hincapié en las
implicaciones que se tienen al llevar a cabo
un cainbio con los resultados del estudio.

RED PRINCIPAL DE CANALES

Una de las partes mas importantes en
un distrito de riego son los canales.
Cualquier intento de mejora al distrito debe
pasar forzosamente por este aspecto. La
experiencia indica que una herramienta
excelente para conocer, hidraulicamente, un
canal, es usando un simulador numérico.
Esto tiene enormes ventajas: se puede
manejar la variacién de los diferentes gastos
en el canal, tanto en su inagnitud como
durante el tiempo. De esta manera los
problemas y partes conflictivas del canal se
observan en el simulador con un grado de
semejanza aceptable. Para llevar a cabo
dicha simulacién se requiere la informacion
siguiente.

a) Topografia

FPROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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- Levantamiento de tres secciones
transversales en tramos no revestidos

- Cotas del fondo del canal

- Cotas de los tirantes méximos de
operacidn y normales

- Cotas del bordo libre en la margen
més baja

- Curvas elevaciones-capacidades de
las lagunas laterales

b) Geometria

- Taludes
- Anchos de plantilla
- Longitud, ancho y altura de la

parte donde se alojan las compuertas
- Ancho de las pilas de las represas
- Elevacién del umbral y de la parte

mas alta de la represa
- Longitud y ancho de las compuertas
c) Mediciones de tipo hidrdulico

- Medicién de varios gastos en las
represas en régimen permanente

- Tirantes aguas arriba y aguas abajo
de cada represa para gasto conocido

- Mediciones para flujo transitorio

MANEJO Y DISTRIBUCION DE AGUA
A NIVEL PARCELARIO

La distribucidn del agua a los
usuarios es uno de los aspectos criticos en el
manejo del recurso en un distrito de riego,
ya que involucra la principal dificultad a la
que se enfrentan los encargados de su
distribucién: cuéndo y cudnto regar cadalote
del distrito. Esta pregunta representa todo
un reto para poder contestarla debido a la
gran cantidad de variables que se deben
considerar para responderla. La manera mas
sencilla de responder esta pregunta €S
mediante el monitoreo diario del contenido
de humedad del suelo de cada predio
mediante el uso de dispositivos sensores de
humedad distribuidosuniformemente entodo
el predio. Estos dispositivosproporcionan la
humedad residual del suelo y de acuerdo al
tipo de cultivo, se determina exactamente
qué dia se requerird la aplicacién de riego.
Sin embargo, este procedimiento es muy
costoso debido al precio de los dispositivos
para determinar la humedad de! suelo asi
como del alto grado de conocimientos
técnicos que se requieren por parte del
personal encargado del manejo de estos
dispositivos.

Por lo anterior, se han desarrollado
técnicas para determinar los contenidos de
humedad en el suelo de manera indirecta,
las cueiles consisten en determinar la
evapotranspiracién de cada cultivo vy
realizando un balance del agua en el suelo,
se puede determinar el contenido de
humedad residual diario, en cada predio del
distrito. Esds practicas requieren el manejo
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de mucha informacién: condiciones locales
del clima (temperatura, precipitacién vy
radiacién solar), caracteristicas fisicas del
suelo (textura, capacidad de campo y punto
de marchitamiento permanente) de cada
horizonte del perfil del suelo, asf como sus
profundidades y las caracteristicas del
cultivo  establecido  (coeficientes de
crecimiento) y fas condiciones de manejo de
los riegos aplicados (fecha, volumen,
duracidn),

Toda esta informacion se puede
manejar de manera rapida y facil auxiliados
con coinputadoras y sistemas especializados
en esta tarea, como el “Sistema
Computacional para la Distribucion Eficiente
del Agua en Médulos de Riego” (SICODE)
el cual almacena toda la informacién en una
base de datos, determina la
evapotranspiracion diaria de cada cultivo,
mediante una  estaciéon  climatoldgica
automatizada y proporciona las fechas
precisas de aplicacidn del riego en cada
predio, ademés cuenta con un sistema de
informacidn  geoméirica que  permite
visualizar esta informacién directainente en
pantalla, mediante un mapa digitalizado del
mddulo o distrito en cuestion.

Otro aspecto dificil que se debe
manejar con cuidado en la distribucién del
agua de riego, es la costumbre de los
productores en cuanto a la aplicaciéon del
agua en las fechas en que éstos consideran
necesario, lo cual en la mayoria de las
ocasiones provoca desperdicios del preciado
liguido ya que aplican agua de mds y con
una frecuencia mayor a la necesaria, esto €s,

desperdician volimenes considerables de
agua. Si se consideran ademds las précticas
en la aplicacion de los riegos (malas
nivelaciones del terreno, surcos demasiado
largos, cultivos en suelos inadecuados para
éstos, tiempos y laminas de riego excesivos)
nos asombraremos de la cantidad de agua
que pude ser recuperada al mejorar estas
précticas. En este caso, los directivos deben
crear una conciencia de ahorro entre los
productores, proporcionarles las mejores
técnicas de riego de acuerdo con las
condiciones economicas Y fisicas del predio
en cuestion, identificar y vigilar de cerca a
tos productores con técnicas deficientes en la
aplicacion del riego (los que mas
desperdician) y en algunos casos, establecer
sanciones por desperdicios de agua.

También es importante contar con
informacién complementariatal como planos
topograficos 'y catastrales, estudios
agrologicos (tipos de fertilidad y texturas),
padrones de usuarios y cultivos, historia
climatologica e hidrométrica, estadisticas de
distribucién a nivel parcelario, bitidcoras de
entregas de gerentes y canaleros de los
mddulos y planes de riego.

También se requiere realizar una
serie de encuestas a agricultores y gerentes
de modulos sobre los aspectos de
planeacién,  supervision, operaciéon Y
conservacion de la distribucion y manejo del
agua e infraestructura hidréulica del distrito
de riego. Asi como de aspectos
comercializacién, demandas locales,
estatales y regionales de los productos y
disponibilidad de insumos.
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SALINIDAD Y DRENAJE

Los problemas de exceso de agua y
de sales que se presentan en las tierras
agricolas tienen soluciones distintas segin la
naturaleza de éstas, y de los efectos sobre
los rendimientos de los cultivos. Los planes
para la solucién de los problemas de drenaje
y salinidad generalmente consisten en un
nimero de medidas a tomar y/o a la
construccion de obras en el terreno; pero
tambibn en algunos casos, la mejor solucién
para disminuir estos problemas puede ser
simplemente un cambio en el modo de uso
de la tierra o el empleo de prhcticas
agricolas diferentes, de modo tal que el uso
agricola de la tierra se haga menos
susceptible a padecer los excesos de
humedad y de sal.

Para llegar a conclusiones sobre el
modo adecuado de solucién a estos
problemas es necesario el conocimiento de
tas causas que los originan, el cual se
obtiene a través de la informacién de las
caracteristicas del suelos, cultivos, clima,
topografia, asi como entrevistas periddicas
con los agricultores. La obtencidn de estos
datos constituye el objetivo de lo estudios
previos.

Aunque casi toda la literatura sobre
el drenaje y recuperacién de suelos reconoce
la importancia de estos estudios
preliminares, en la préctica la existencia de
metodologias y manuales de campo lleva
muchas veces a los disefladores y
constructores de los trabajos de drenaje a
subvalorar la importancia de estos estudios,

y muchas veces ias obras de drenaje
realizadas no han sido siempre el producto
final de un estudio real y completo de los
factores que entran en juego en el
funcionamiento de un drenaje eficiente.

Las consecuencias de la ejecucién de
un sistema de drenaje que carecié de un
estudio detallado no son siempre evidentes.
Esto se debe a que aun cuando la solucién
de drenaje escogida no se adapte del todo a
las caracteristicas del terreno a mejorar, no
se traduce siempre en una ineficiencia total
del sistema. La evacuacidn, aun parcial del
agua en exceso, constituye siempre una
mejora; de este modo el agricultor, por falta
de comparacién, no puede darse cuenta de
lo que dejé de ganar, que a veces es
considerable, y que ademas est4 relacionado
con una adecuacién imperfecta del sistemaa
las condiciones Yy necesidades de su
explotacién. Estas consecuencias pueden ser
de gran valor tanto a nivel de costo de la
instalacién como de la calidad del resultado
esperado.

De lo anterior se hace evidente la
necesidad de un estudio previo antes de
decidir la solucién a emplear, pero a la vez,
el mismo debe de recoger todos los
pardmetros  thcnicos, tecnoldgicos y
econdmicos necesarios. Un estudio de este
tipo debe ser realizado por un equipo que
retna la competencia necesaria en cada
especialidad de tal forma que Cste no admita
improvisaciones aun cuando la solucidn
parezca simple y evidente. En general
puede decirse que las investigaciones
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necesarias se relacionan con los siguientes
aspectos.

basicos: Topografia. Geologia.
Hidrologia.  Caracteristicas  fisicas Y
quimicas del suelo. Caracteristicas del
acuifero.  Salinidad y alcalinidad.
Profundidad del agua subterrdnea. Datos
climaticos. Calidad del agua subterrdnea y
de riego. Necesidades de riego. Datos de
produccién agricola.

Datos

Reconocimiento de Campo: Localizacion y
capacidad de los drenajes naturales que
existen. Localizacibn y condiciones de
salidas de estos drenajes. Observacion de las
marcas e mayor altura alcanzadas por el
agua de inundaciones. Localizacion y tipo de
canales. Practicas locales de riego. Posicién
actual del manto fredtico. Condicibn actual
de los cultivos. Indicaciones de salinidad y
alcalinidad. Sistemas de comunicaciones.
Discusiones con los habitantes de la regibn
sobre las tendencias en los cultivos:
rendimientos, practicas de riego,
inundaciones y daiios provocados por tas
mismas. Discutir ¢i antes han tenido
entrevistas de este tipo: {Con quién?, ¢ qué
mejoras hubo?, 0 en su caso, ¢ porqub
fallo?. ; si estan dispuestos a cambiar Sus
practicas de riego?. Etcbtera.

CONCLUSIONES

Los problemas que se presentan en
fos distritos de riego y que afectan su

funcionamiento son de indole variable en
exceso. La problemiitica recorre aspectos
que van desde los meramente tbcnicos hasta
los sociales pasando por los de tipo
administrativo. Ahora bien, las soluciones
que se han intentado, en la mayoria de los
casos, atacan un tipo de problema a la vez:
se mejoran Jos métodos de operacidn, Se
rehabilitan  canales, se proporciona
capacitacibn, etcbtera. Sin embargo, y esto
enfrafia un grave error, ninguna de las
soluciones toman en cuenta de manera
explicita, la presencia de los otros tipos de
problemas.

Es conveniente, por lo tanto, plantear
estrategias de tratamiento de problemas en
los distritos de riego de manera integral ¢
interdisciplinaria. Formas de trabajo que
interactien y coadyuven a la solucién de
unos problemas sin menoscabo de cualquier
otro aspecto. Estas estrategias deben
contemplar el planteamiento de acciones
multiobjetivos con todo el rigor que ello
conlleve,

Otro defecto encontrado en el
planteamiento de soluciones es el que se
refiere al origen de las soluciones. Es decir,
toda solucién lo es como tal, solamente si
corresponde a uUna problemdtica en
particular. Sin embargo, se han encontrado
propuestas de soluciones que no atienden
adecuadamente los problemas ¢, lo que es
peor, ni siquiera la tienen en cuenta. Esta
circunstancia no conduce a resultados
favorablesy lo que se debe hacer, antes del
planteamiento de soluciones, es un anélisis
minycioso de la problemiitica para estar en
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condiciones de elaborar soluciones

congruentes.

Este proceso se logra conociendo
todos y cada uno de los aspectos del
funcionamientoy constitucibn de un distrito
de riego. Identificando variables de
monitoreo que se puedan comparar con
indices de desempefio aceptables 0
estandarizados.
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EL SIMULADOR DE CANALES DE RIEGO: UNA HERRAMIENTA UTIL PARA
EL DISENO, OPERACION Y REHABILITACION

Resumen: El simulador de canales de riego
puede Ser una herramienta muy poderosa para
el tratamiento de cualquier aspecto relacionado
con la hidraulica los canales. Como ejemplo
de las aplicaciones de un simulador se
presentan dos casos: el canal Alto del Yaquiy
el canal Principal Humaya. En el primero, el
simulador se utilizd para disefiar los programas
de computo encargados de la operacidn
autornatica del canal. En el caso del canal
Principal Humaya, se realizaron simulaciones
para hacer un diagnéstico del funcionamiento
hidraulico ya que presenta serios problemas de
baja capacidad de conduccién. Ademds de lo
anterior, se presenta una breve descripcion del
simulador utilizado y de la informacion
necesaria para configurarlo.

DESCRIPCION DEL SIMULADOR

El paquete se denomina SIC® (Simulation
of Irrigation Canals) y fue desarrollado por el
CEMAGREF (Centrode Maquinaria Agricola,
Ingenieria Rural, Aguas y Bosques) de
Francia. Resuelve las ecuaciones de Saint-
Venant, discretizdndolas para su solucién
numérica por medio de un esquema tipo
Preissman. El flujo en las estructuras es
calculado por el método de las caracteristicas,
utilizando la ecuacion correspondiente g cada
estructura.

PEDROZA G.EDMUNDO

El simulador estd constituido por tres
médulos  principales:  Topografia, Flujo
Permanente y Flujo Transitorio. La estructura
general del simulador puede verse en la lamina
1.

El médulo de Topografia se divide en tres
partes:
(@) Editor de Datos, permite introducir las
caracteristicas topogréficas y geométricas del
canal;
(b) Célculos Topogréficos, revisa que no haya
errores y genera las secciones de célculo; y
(¢} Resultados Numéricos, genera el archivo
que contiene la informacién que utilizard el
siguiente modulo.

El mddule de Flujo Permanente contiene
cuatro partes:
(a) Editor de Datos, permite introducir y
modificar informacion de tipo hidraulicoy de
las estructuras;
() Célculo de flujo permanente, realiza el
cdlculo del flujo permanente propiamente
dicho;
© Resultados Numéricos,
resultados en forma tabular; y
(d) Resultados en forma gréfica.

presenta los

Finalmente, el médulo de Flujo
Transitorio  estd  constituido por cuatro
secciones:
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Lamina 1 Estrucrtura general de! simulador

. Creacion de up archivo {,TAL)—I IModincacion de Topologia—]
sl Editor de datos Modificicacion de un archivo {. TAL)

Terminacidn de un archivo [.TAM

Modificacién de geometria |

Cilculo de régimen pcrmmcntej Resultados en 125 i
referencia

estructuras transversales

Cilculos
MODULO DE | =0’ " Operacion de | |
cos as esinucturas transversales
TOPOGRAFIA pot
Gastos descripeidn de
R
W
Minieditor - n -
Modificacién de Discho " | Descripcion
*"un archivo (.FL1D) de las tomas
- i i Valores del
Editor de '_l Coeficiente de
datos Mannin
Creaci6n de un
|archive (.FL) Vj“o.m de
pérdidas por
infiltracitn
Verificacitn del {Condiciones
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REGIMEN globales Ta gs abajo
PERMANENTE

Resultados numéri
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Ldmina 2. Secciones transversales usadas para configurar el simuiador

Coo del bordo Coo del bordo
-~ _Talud I 1
Cota del fondo
|
Ancho >
a) Seccidn napecial b) Seccidn rectangular

(represa)

Espaciamiento /‘—\
Espaciamiento \-/ 1

Elevacién

Elevacitn

v

L4

C) Seccidn circular d) Seccidn circular
{tinel) (5ifén de dos conductos)

Espaclamiento

Espaciamiento

Elevacidn

Elevacion
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(@) Editor de datos, para introducir Yy
modificar la variacidn de gastosy movimientos
de compuertas, ademds de otros datos
necesarios para el esquema;

{b) Céiculo de flujo transitorio;

{c) Resultados numéricos, y

{d) Resultados graficos.

INFORMACION TOPOGRAFICA Y
GEOMETRICA

La informacidn topogrifica y geométrica
se introdujo por medio de la definicién de las
seccionestransversales, ya que para definirlas,
se necesita conocer la forma de la seccion, el
cadenamiento en el que se encuentra, la
elevacion de cada una de sus partes y el tipo
de seccion de que se trata. En la [dmina 2 se
describe céme se manejaron las distintas
secciones de los canales.

INFORMACION HIDRAULICA

Ademis de la informacion de tipo
topogrdfico 0 pgeométrica que se ha
mencionado, al siinulador se le debe introducir
informacibn de tipo hidrdulico.  Esta
informacién Se refaciona con los siguientes
aspectos.

a) Descripcion de represas

h) Coeficiente de descarga de compuertas
) Deimandas en tomas laterales

d) Coeficiente de Manning

e) Pérdidas por infiltracién

f) Curva de gasto-nivel a la salida del canal
g) Hidrogramas de entrada y en las tomas.

SIMULACION DEL CANAL ALTO DEL
YAQUI

El distrito de riego 041 del rio Yaqui en
Sonora, tiene dos canales principales: el Alto
y el Bajo. El IMTA realizd la calibracién de
un simulador con informacién del canal Alto.
Este canal tiene 120 km de longitud y est4
revestido en sus primeros 42.5 km, en éstos,
la seccidn es trapecial con anchos de plantilla
de 6 y 8 m. En la parte no revestida, el ancho
promedio entre bordos, fluctia entre 40 y 60
m. El canal escurre a través de dos
almacenamientos importantes, de 5 sifones y
de tres tineles, Tiene 17 estructuras de
regulacidn, algunas con dos compuertas, otras
con tres, y la mayoria, con cuatro. Estd
conectado a 4 pequefias lagunas laterales y
tiene aproximadamente 100 extracciones, entre
canales secundarios Yy tomas directas.
Actualmente es operado por la Sociedad de
Usuario del distrito a partir del km 14, sitio
donde el aguaes entregada por la CNA.

Obijetivo de la simulacién

La simulacién del canal se utilizg, en este
¢aso, como una herramienta para el desarrollo,
calibracién y prueba de un algoritmo de
control para la automatizacién de las
estructuras de regulacién desde el km 14 hasta
el 105.

Resultados de régimen transitorio
Para los fines perseguidos, lo mils

importante de los resuitados del simulador
fueron los de flujo transitorio, ya que dan
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informacion sobre el comportamiento de una
perturbacién en cada uno de los estanques del
canal. Como ejemplo se presenta la ldmina 4,
donde se puede apreciar la variacion del gasto
después de variar el nivel del agua.

Simulacién del canal principal Humaya

El canal Principal Humaya se ubica en el
estado de Sinaloa, cerca de la ciudad de
Culiacdn. Forma parte del Sistema Hidréulico-
Agricola de los rios San Lorenzo, Culiacdn y
Mocorito. ElI canal es abastecido
principalmente por la presa Adolfo Ldépez
Mateos, que descarga en la presa derivadora
Andrew Weiss. Desde este punto hasta el
distrito de riego del Rio Mocorito, el canal
tiene una longitud de 156 km. Cuenta con una
gran cantidad de estructuras: 26 represas, un
tiinel de 1310 m de largo, quince sifones, uno
de ellos con una longitud de 840 m y doce
diques en los sitios de cmce con los arroyos.
El canal comienza en la cota 73.04 y termina
en la 44.83. La pendiente varia, en los
primeros tramos tiene 0.0003 y 0.0002, pero
en la mayor parte es de 0.00015. La seccidn
transversal es trapecial COnanchos que varfan
desde 6 m hasta 4 m con taludes de 1.25. Los
sifones son circulares y rectangulares, los
primeros tienen diametros que oscilan entre 5
y 4 in con uno o dos conductos; los
rectangulares tienen entre 5y 4 mde ancho y
se tienen sifones con uno, dos o0 fres
conductos.

Problemaditica del canal.

El canal fue disefiado para conducir un
gasto de 100 m’/s, sin embargo nunca ha

alcanzado tal caudal y el maximo alcanzado
fue de 85 m’/s que se logré invadiendo el
nivel de bordo libre, taponando las obras de
excedencias Y retirando compuertas. Ante tales
circunstanciasse pens6 que sobreelevando todo
el canal podria se alcanzar un gasto de 150
m®/s, con el que se estaria en condiciones de
suministrar agua a nuevas ireas de riego.
También se consider6 que las lagunas laterales
que se forman en los diques influian en el
funcionamiento del canal, ya que al estar
completamente invadidos de lirio acuatico
podrian comportarse COmMo una especie de
taponamiento a la entrada de dichas lagunas,
por lo que se pretende eliminar dicho lirio
como medida complementaria a la
sobreeelevacién de bordos. Para saber que
ocurrirfa si tales modificaciones se llevaran a
cabo se llevaron a cabo simulaciones para
analizar el funcionamiento del canal bajo tales
circunstancias. Debido a que se pretende
aumentar la capacidad del canal hasta los 150
/s, se simularon gastos de entrada de 80,
100 y 150 m’/s respectivamente.

Resultados de las simulaciones

En las ldmina 5 y 6 puede observarse que
el canal no presenta problemas para conducir
un gasto de 80 m*s en la entrada del canal.
Asi mismo se puede ver que un gasto de 100
m®/s en la entrada, y de 50 m*/s, en la salida,
genera un perfil de flujo que se acerca mucho
al bordo del canal y que incluso lo rebasa en
los primeros. Esto indica que sobreelevar los
bordos para manejar 100 m*/s es factible, ya
que se tendrfa que sobreelevar 1 m en los
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Lamina 5. Perfiles de flujo en todo el canal
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Lamina 6. Perfiles de flujo en los primeros 25 km del canal.
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primeros 15km, y en la mayor parte del canal
se tendrfa suficiente capacidad de conduccidn.
Un case diferente Se preseata se se quisiera
alimentar el canal con un gasto de 150 m*/s;
definitivamente esto no es factible ya que se
deberia sobreeelevar un promediode 3men la
mayorfa del canal, 7 m antes del sifén Arroyo
Grandey 17 m antesdel tinel El Tecorito.

CONCLUSIONES

Como se puede apreciar con los gjemplos
mostrados, el simulador de canales de riego
puede ser un elemento auxiliar para el
tratamiento de muchos problem relacionados
con la hidraulica de los canales de riego. Se
puede usar en larevisién del disefio de canales
principals o canales secundarios, o bien, de
una red de canales en su conjunto y de esta
manera analizar el posible funcionamiento
hidraulico de la nueva obra. Ademis en el
simulador es posible ensayar una operacién
normal, 0 complicada, para lograr los mejores
resultados. Por ejemplo, si se tienen fomas
altas se puede ver el gasto que se debe
introducir al canal y {as maniobras en las

compuertas para poder elevar el nivel del agua
con los minimos requerimientos. Por otro
fado, el simulador puede ser 1til para analizar
problemas en el canal y simular posibles
soluciones. Adicionalmente, es un excelents
auxiliar diddctico para la preparacién de
futuros operadores o canaleros.
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LA PLANEACION DEL MANEJO DE RIEGO EN EL
MODULO SALVATIERRA DEL DR 011, ALTO RIO LERMA

Wim H. Kloezen,
José Jestis Ramirez y Mauricio Melgarejo

Instituto Internacional de Manejo de la Irrigacién (IIMI)

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Entre los objetivos del programa de la
Transferencia de! Manejo de los Distritos de
Riego (TMR} en México, estaba contribuir al
mejoramiento de un uso eficiente de los
recursos hidricos (CNA 1994). Supusieron que
el reparto de la responsabilidad del manejo y
operacion de las redes de riego y drenaje entre
la Comisién Nacional del Agua (CNA)y k|
Asociaciones de Usuarios (AdU) de los
Médulos fomentaria que los moédulos
mejorarfan la planeacidn y el manejo de los
riegos. En consecuencia de ello, el
rendiiniento de los cultivos también
aumentaria. El presente trabajo se circunseribe
a la planeacidn y el manejo de riego y Sus
impactos en la produccién agricola que se
presentan en el médulo Salvatierra del distrito
de riego Alto Rio Lerma (DR 011), estado de
Guanajuato.

Elementos técnicos importantes para la
planeacidn y el manejo de riego son: las
condiciones fisicas de la infraeshuctura; el
patron de cultivos (lo cual define la demanda
de agua); y la disponibilidad de agua durante
el afio agricola (la cual define la dotacién y el
suministro del agua). Enteorfa laTMR tendria

que mejorar las condiciones técnicas en la
stguiente manera. Puesto que la AdU tiene un
control directo sobre los recursos financieros
para la conservacién de la red secundaria, la
AdU tendria la oportunidad de hacer un plan
de conservacién prioritario para mejorar las
condiciones de los canales. Dado que la
Asamblea General de la AdU consiste de los
delegados tanto del sector de la pequefia
propiedad como del sector ejidal, el personal
tkenico tendria més conocimiento de los
cambia en el patrén de cultivos y por eso
deberfa ser més ficil establecer la demanda de
agua. Ya que la AdU estaria presente en el
comite hidriulico, tendriamejor posibilidad de
verificar que la dotacién real del agua al
maodulo fuera similar a la asignacion. Con el
patron de cultivos y la demanda de agua bien
definidos, el volumen de agua asignado y la
dotacion verificada, la AdU podria planear su
suministro de agua a {os usuarios.

Dado que existen pocos estudios sobre el
impacto de la TMR en el manejo de aguay la
produccion agricola, se justifica hacer algunos
investigaciones en dicho tema. El estudio esta
ejecutado por el Instituto Internacional del
Manejo de laIrrigacion (IIMI)y el Colegio de
Postgraduados en colaboracién  con las
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autoridades y personal técnico del Médulo
Salvatierray la Comisién Nacional del Agua.

OBJETIVOS

En la presente ponencia se pretende
dilucidar las siguientes tres preguntas:

1. ¢Como es la planeacién y la distribucién
del agua en el médulo Salvatierray cémo
cambiaron a consecuencia de la TRM?

2. (Cuales son los problemas técnicos que
encuentra el médulo en su planeacion y el
rnanejo de distribucion del agua?

3. (Cémo estin éstos problemas técnicos
influyendo en la produccién agricola?

El Médulo de Salvatierra

El modulo de riego de Salvatierraes uno
de los 11 mddulos del Distrito de Riego Alto
Rio Lerma (DR 011), localizado en el estado
de Guanajuato, México. El médulo comprende
unz superficie de 15,896 ha, las cuales se
ubican en los municipios de Salvatierra,
Acdmbaro, Santiago Maravatio, Tarimoro y
Yuriria. La superficie se encuentra distribuida
entre 6,054 usuarios, de los cuales 5,082 son
gjidatarios (con una superficie promedio de 2.7
ha) y 972 pequefios propietarios (con una
superficie promedio de 2.4 ha). La CNA le
otorgo al modulo el titulo de concesién de
aguas y el permiso de operar y conservar la
red secundaria en noviembre de 1992.

El modulo recibe el agua de las presas
Tepuxtepec y Solis. Todos los seis canales
“principales” que comprenden la red
secundaria del médulo son operados Yy
conservados por el personal profesional Y
técnico contratado por el modulo. El estado de
conservacién de los canales se encuentra en
malas condiciones (topografia
accidentada,cambios de secciones hidraulicas
rnuy variable). La extension de la red de los
canales de riego es 250.9 km; la red de
drenaje es de 208.4 km. Una fuente de agua
importante del moédulo son los 18 pozos
oficiales profundos que dominan una superficie
de alrededor de 750 ha, o 5% de la superficie
regada.

La precipitacion promedio registrada fue
de 103 mm en el ciclo de riego Otofio-
Invierno (O-Iy y de 620 mm en el ciclo
Primavera-Verano/Segundos Cultivos (PV-
SC). La evaporacién en los dos ciclos es de
920 mm y 795 mm respectivamente.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Mediciones del agua y entrevistas

La metodoiogia de investigacion del
presente estudio es muy simular a la
metodologifa aplicada para el estudio del 1IMI
en el Modulo de Cortazar (para una
descripcién mds amplia, véase Kloezen et al
en las memorias de éste Serninario).

Al igual que en Cortazar, la investigacion
en campo se llevé a cabo en el ciclo O-1 de
1995-96. Para el presente estudio se tomaron
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en cuenta tres actividades a nivel de campo:

1) la observaci6n directa de la planeacion y
la distribucidn del agua en uno de los seis
canales principales del médulo: el canal
Gugorrones, el cual riega una superficie
de un poco mas de 1,000 hectdreas;

2) la medicién de los caudales en 4 sitios del
canal principal Gugorrones asi como en el
inicio de sus 6 laterales; y en 2 de estos
laterales (el Paso y el Cuetero) se tomaron
4 sitios estratégicos de medicidn. Asi se
escogieron Yy calibraron 14 puntos de
medicibn. Para calcular tanto los
volimenes entregados al canal y sus
laterales como las idminas aplicadas, se
tomaron lecturas de caudales diariamente
(mafiana y tarde). En la Figura 1 se
presenta esqueméticamente los puntos de
miedicidn.

3) dentro de los laterales El Paso y el
Cuetero se seleccionaron 7 parcelas,
representando la tenencia de la tierra
(ejido o pequefia propiedad, la fuente del
agua (gravedad o pozo particular) y su
ubicacién (inicio,parte media y final). En
cada parcela se midieron los gastos para
determinar las ldminas aplicadaspara cada
riego. Ademds, para obtener datos de la
produccibn agricola se entrevistaron a los
7 usuarios sobre las labores culturales
realizadas al cultivo y poder determinar
los costos, rendimiento e ingresos de los
cultivos establecidos.

El balance entre demanda y suministro del
agua

Para establecer la demanda (o
requerimiento) de agua de los cultivos en el
médulo, se usaron el método indirecto
CROPWAT vy el programa CLIMWAT,
ambos de la FAO (1993; 1996). Estos
métodos son explicados con més detalles en la
ponencia sobre el manejo de riego en el
médulo Cortazar (véase Kloezen et al 1996).

Esta informacidn permite establecer las
cantidades de agua que debera suministrar el
mdédulo tedricamente.

Con el requerimiento de agua calculada
por CROPWAT, los volimenes de agua
aforados y la precipitacidn total durante el
ciclo, se calcularon la disponibilidad relativa
de agua 0 DRA. El DRA es una variable
adimensional que relaciona el suministro total
del agua al cultivo (riego més precipitacién
total) y la dernanda establecida por
CROPWAT (Levine 1974). Como se ha
explicado anteriormente, a nivel parcelario un
valor de DRA de 1corresponde a un cultivo al
cual se le ha suministtado estrictamente los
requerimientos evapotranspirativos de agua.
Asi mismo un valor mayor de 1 significaria
que se estarfa enfrentando una situacién de
abundancia de agua con pérdidas. Dado que
siempre hay pérdidas en la red de conduccién,
el DRA tendrfa que ser mayor de 1a nivel de
Jos canales principales y secundarios. Por
ejemplo, un valor de 2.5 en el inicio del canal
significaria que en éste punt0 de control estin
suministrando 2.5 veces mas el agua que
requiere un cultivo en la parcela, 0 sea que se
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pierde el 60% (1 - 1/2.5) del agua en su
camino a la parcela.

Datos Secundarios

Para establecer los cambios histbricos en
el manejo de riego y la produccién agrfcola se
recabaron datos secundarios proporcionados
por personal del médule y de la CNA en
Celaya.Los datos secundarios recabados mas
importantes para el perfodo de 1985 a 1995
son los voldmenes asignados y suministrados,
los datos climatoldgicos, las superficies
regadas, los patrones de cultivos y los precios
y rendimiento de los cultivos. A fin de
comparar el rendimiento de los distintos
cultivos, se convirtié cada cultivo en un
"cultivoequivalent’ y en precios constantes de
julio de 1994,

RESULTADOS Y DISCUSION
Problemas con la Planeacién de Riegos
El Patrén de Cultivos

La base del calculo de la demanda de agua
es el patrén de cultivos y la superficie
programada a regar. Para la elaboracién dei
plan de riego primeramente el médulo deberd
conocer cuales son los cultivos que sembrarédn
los usuarios. Al respecto se presentan tres
aspectos en el module Salvatierra.

El primer aspecto es que cada aiio estd
cambiando mucho el patrén de cultivos.
Mientras que en otros médulos del DR 011 la
mayorfa de los usuarios siembran trigo, en

Salvatierra se establecen alrededor de quince
cultivos distintos. En la Figura 2 se puede
observar que en los dltimos 10 ciclos de O-I
los usuarios sembraron menos trigo, mientras
que el porcentaje de frijol y  hortalizas
aumentd. Otra situacién que influye mucho en
el plan de riegos es el cambio en la superficie
total regada. la Figura 3 nos muestra que
cada aiio la superficie regada varia. Como se
analiza enseguida, éstos cambios determinan
el volumen de riego planeado en el médulo.

El segundo aspecto de la planeacion es que
existe mucho traslape entre sus tres ciclos
agricolas. En el Cuadro 1 se presenta el
patrbn de cultivos y las fechas promedios de
siembra para el Jugar donde se ubican las
parcelas de observacién en el ciclo Q-1 1995-
96. Mientras, por ejemplo, la mayoria de Jos
usuarios en DR 011 siembran el mafz al inicio
del ciclo PV/SC (en el mes de mayo), muchos
usuarios en Salvatierra siembran éste cultivo
en el periodo de marzo-abril, y algunos hasta
en enero.

El tercer aspectoes que no existe un eficaz
mecanismo para conseguir la informacién
sobre los cultivos a establecer y que de alguna
manera repercuten en la elaboracibn del plan
de riegos. Normalmente el mdédulo trata de
obtener ésta informacién a travts de los
canaleros y con el apoyo de los delegados de
cada uno de los 45 ejidos que estin ubicados
en el modulo de Salvatierra. Vale tambitn la
pena mencionar que -aunque el médulo esta en
el proceso de actualizacién de el padrén de
usuarios- existen varias parcelas que todavia
no estdn registradas. Por lo cual result6 ser un
poco laborioso la  obtencién de estd
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informacibn. Esto repercute en la superficie
establecida o regada la cual puede ser una de
las razones para poder explicar por que el
médulo en el ciclo O-] de 1995-96 planed
2,000 ha de trigo y obtuvo un 100 % mas de
superficie sembrada a la planeada.

La Demanda del Agua: planeada vy
calculada par CROPWAT

Los cambios en el patrén de cultivo
afectan los requerimientos de agua de los
cultivos y en consecuencia de ello para cada
aflo, también los volimenes Yy las [dminas
planeadas cambian. El estudio hizo das
observaciones en éste sentido. la primera
observacidn es que con cada cambio en el
personal responsable para la planeacibn del
plan de riegos, las l4minas planeadas también
cambiaron, sinser muy claro cuales fueron los
criterios para calcularlas. La segunda
observacibn es que el mbdulo calculs la
demanda con léminas iguales para tcdos los
cultivos. Sinembargo, para algunos cultivoses
mucha la diferencia entre la lamina planeada
por el médufo y el requerimiento del cultivo
establecido por los programas CROPWAT y
CLIMWAT. En el Cuadro 2 puede observarse
que a nivel parcelario la {&mina programada
para frijol es 28 veces mds que el
requerimiento del cultivo calculade por
CROPWAT. En el caso de hortalizas la
lamina planeado es 3.0 veces mds que la
calculada. Dado que en los titimos afios el
porcentaje de éstos cultivos aument$ (véase
Figura 2), laconsecuencia seria que el médulo
estaba planeando con liminas demasiados
pesadas.

Las grandes diferencias entre las laminas
planeadas a nivel parcelario y a nivel del canal
principal se justifican puesto que las eficiencias
de conduccién som muy bajas como
consecuencia del mal estado de conservacién
de la red de canales. Este tema estd discutido
en una otra ponencia de éste Seminario
(Melgarejo er al 1996).

La Asignacién y el Suministro del Agua

A nivel del DR 011 el criterio principal
para distribuir el agua consiste en que la
distribuctdn del agua disponible se haga
estrictamente proporcional a la superficie fisica
de cada mdduio con derecho a riego por
gravedad. Esto define la concesién del agua.
Aungue para algunos mdédulos hay bastante
diferencia entre el volumen concesionado Y el
real suministrado (véase Kloezen er al 1996),
para el caso de Salvatierra tanto antes como
después de la transferencia hay una diferencia
del 4% mayor en promedio (Figura 4). Elio
significa que al inicio del afio agricola el
médulo podrfa saber cuanto volumen de agua
de riego tendria realmente disponible. Junto
con el estableciinientode la demanda de agua,
Csta informacibn sobre el volumen disponible
debe ser adecuada para hacer un plan de
riegos.

En cuanto al suministro del agua, uno de
los problema principales que tiene el mddulo
es la distribucién del agua disponible tanto
entre los canales, como dentro de los mismos,
El problema comprende dos componentes. El
primer componente es la dificultad de
establecer una planeacibn optima  del
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suministro del agua, tanto a nivel de los
canales principales como de los laterales. Enla
Figura 5 se presenta la diferencia entre los
voliimenes semanales planeados por, el médulo
en el punto de entrega al canal Gugorrones y
los aforados por el estudio. Aunque para el
total del ciclo lo planeado fue 14%menor que
lo medido, para los voliimenes semanales la
desviacidn estandar de la relacidn entre los dos
vollimenes fue de 44% , mientras el coeficiente
de correlacidn fue de -0.06, los cuales
significan que existe poca relacidn entre el
volumen planeado y el medido. Las
desviaciones fueron mayores en las primeras
tres y las ultimas 5 semanas del ciclo.

En la Figure 5 también se puede observar
que Jos vollimenes planeados son
consistentemente mayores a los reportados por
los canaleros a nivel parcelario (164% en
promedio, con una desviacion de 76%);parte
de ésta diferencia puede explicarse por las
pérdidas en el canal principal y los laterales.
El coeficiente de correlacidn entre el planeado
y el reportado es solamente -0.03. ESte podria
significar que los canaleros no reportan con
sus  conocimientos del limite  superior
planeado, como es el caso por ejemplo del
mddulo Cortazar, Encambio, la misma Figura
5 muestra Un alto grado de concordancia entre
tos volumenes reportados y los aforados: el
coeficientede correlacidnes 0.89. Este sugiere
que a nivel parcelario los canaleros reportan
voldmenes que estin mes cerca de los reales.
Sinembargo, més abajo se presentan datos que
muestran que en algunas parcelas
seleccionadas  existe un alto grado de
desviacidn entre los vollimenes reportados por

los canaleros y lo medido en el estudio. Como
hipotesis se puede sugerir que para sus
reportes diarios los canaleros tienen COMO
referencia precisamente los volumenes que
estan siendo entregados al inicio del canal o
seccion.

El segundo componente del problem de
distribucidn del agua de riego es que los
canaleros tienen pocos elementos para
controlar mejor la distribucién del agua de
gravedad. Muchas tomas y represas estin en
malas condiciones; en el caso del canal
Gugorrones hay tres pozos oficiales profundos
que usan la misma red del canal y entonces se
mezcla agua de gravedad con agua de pozo.;
existen tambien problemas con el programa de
conservacién, tanto a nivel de canal principal
como a nivel de los laterales; y dado al alto
nilmero de usuarios s muy dificil comtrolar el
manejo del agua, tanto por parte de usuarios
con derechos a agua de gravedad como de
usuarios con acceso al agua de pozo. Ademés,
el volumen que entra a nivel de lateral no se
puede registrar rigurosamente. Enseguida se
mostrard que ésta situacién contribuye a que
existe un grado de desigualdad en el
suministro de agua entre los laterales.

La Disponibilidad Relativa del Agua (DRA)

Una vez explicados las condiciones bajo
las cuales el médulo estd haciendo su plan de
riegos, podemos entender mejor COMO
realmente estd distribuyendo el médulo su
agua de riego. A fin de analizar el manejo de
agua en tres niveles -médulo, canales y

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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parcelas- se relacionaron a través del DRA la
dernanda y 10 suministrado. Como ‘la
demanda' se considera el requerimiento de
cultivos establecidos por los programas
CROPWAT y CLIMWAT. Como 'lo
suministrado’ se toman cuatro volimenes
surninistradosdiferentes: el volumenrealmente
entregado (y aforado) al mbdulo; el volumen
realmente surninistrados (y reportados por 1os
canaleros) a las parcelas; el volumen planeado
{por el modulo) a nivel del médulo; y, el
volumen planeado (por el mddulo) a nivel
parcelario. Asi mismo se¢ pudo calcular y
comparar los valores de DRA a diferentes
niveles: el DRA-Actual a nivel del mdédulo; el
DRA-Actual a nivel parcelario; el DRA-
planeado a nivel del mdédulo; y, el DRA-
planeado a nivel parcelario.

En la Figura 6 se muestran los valores de
éstos niveles del DRA para el periodo 1985-
1996 correspondientes al cicloO-1. A nivel del
modulo, el DRA-Planeado siempre tiene Un
valor alto: entre 3.2 y 4.2. Elio significa que
el modulo esta planeado sin estrés de agua en
el sistema y que permite pérdidas altas en los
canales y las parcelas de 70%a 75%. A nivel
parcelario el DRA 'ideal' debe ser alrededor
de 1.5, 0 sea que e ha suministrado al cultivo
un poco mas el volumen que requiere. Sin
embargo, en Salvatierra, el DRA-Planeado a
nivel parcelario presenta un valor entre 2.0 y
2.8, lo cual significa que el mddylo estaba
planeado con una abundancia de agua y con
altas pérdidas de agua en la parcela.

Los valores del DRA-Actual a nivel
parcelarioestan cerca de los valores del DRA-
Planeado. Ello significa que -en promedio- ios

canaleros estdn suministrando a las parcelas
més o menos el volumen planeado. Sin
embargo, vuelve a observarse que los valores
de DRA-Actual (obtenidos con el suministro
medido) a nivel del médulo se desviaron
mucho de los de DRA-Planeado: en la
mayoria de los casos el DRA-Actual es mayor
a el DRA-Planeado. En los tltimos 5 afios €l
DRA-Actual siempre aumentd, hasta un valor
5.6 en los dltimos dos afios. La implicacién de
ello es que en la realidad en los puntos de
entrega de los canales principales el médulo
estd suministrando casi 6 veces mas el
volumen que necesita el cultivo en la parcela.
Como referencia se puede rnencionar que el
valor de DRA-Actual més alto en el médulo
Cortazar era 3.3. Solo en parte éstos valores
muy altos son consecuente por las malas
condiciones de la infraestructura, El aumento
del DRA-Actual en los ltimos aiios es la
consecuencia de que el mddulo no estuvo
suficientemente respondiendo al cambio en el
patrén de cultivos. Mientras los usuarios
sembraron MBS cultivos que requieren menos
agua (véase Figura 2 y Cuadro 2), el médulo
siguid suministrando el agua como si no
hubjera un cambio en el requerimiento del
agua.

La Figura 7 muestra la representacion
esqueratica de los valores de DRA-Actual
medidos a lo largo del Canal Gugorronesy sus
laterales en el ciclo O-I de 1995-96. Bajo
condiciones Optimas, los valores deberfan ser
iguales en todos los tramos del canal,
Igualmente, las diferencias en los valores
pueden utilizar como una medida indirecta de
la (des)igualdad con que se ha distribuido el
agua.
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El promedio de la DRA-Actual medida
para todo el canal Gugurrones fue 4.2. Dado
que el valor de DRA-Actual a nivel de un
canal puede ser menor que a nivel médulo, el
valor medido en el canal Gugorrones
concuerda con los valores de los ultimos aflos,
tal como se observa en la Figura 6. Sin
embargo, en la Figura 7 también se muestra
que los valores varfan mucho a lo largo del
canal y los laterales (con un promedio de 3.4),
lo cual indica un alto grado de desigualdad en
la distribucibnde! agua. Un aspecto interesante
de la Figura es que - en contrario con la
mayoria de los sistemas de riego; por ejemplo
en Asia donde existe un problema ’inicio-
cola’- hay algunas colas de los laterales que
recibieron mds agua que el medio 0 el inicio.
La altas diferencia en los valores pueden
explicarse como Una combinacion de las
diferenciasen las condiciones de los tramos, el
grado de robo de agua y la faita de los
medidas para controlar y verificar los
volimenes entregados.

En el Cuadro 3 se presenta la comparacién
de los valores de los DRAs Actual ( medida),
Planeada y Reportada (por los canaleros) en 7
parcelas seleccionadas. En todos los casos de
trigo los valores de DRA medidos son
mayores a los planeados. El promedio de 2.2
para el valor de la DRA-Actual a nivel
parcelario indica que los usuarios riegan con
abundancias y pérdidas muy altas. Como
referencia, puede mencionar que para el caso
de Cortazar -en donde las parcelas son més
grandes y los surcos mas largos- éste valor
promedio fue 1.8. También llama la atencién
que. aunque los proinedios son similares,
existe uma variacibn entre los valores

planeados y reportados, ya que éstos ultimos
en algunos casos N0 son reportados debido a
que el alto ndmero de lotes N0 se permite
realizar un recorrido minucioso. De igual
forma, en el mismo Cuadro 3 se muestra que
los usuarios con pozos particulares aplican
ldminas que son més pesadas que las aplicadas
por los que riegan con gravedad. Ello indica
que el alto uso de agua no se puede solamente
justificar por las malas condiciones de los
canales,

Como conclusion podemos decir que a
nivel de modulo estd planeando vy
suministrando con abundancia de agua. Las
l&minas y los valores de DRA planeados son
altos y los valores actuales son ain mes altos.

Es cierto que el modulo tiene muchos
problem con pérdidas en su red de
conduccidn, pero los valores de DRA-Actual
mayores a 2.2 a nivel parcelario indica que
hay oportunidad de manejar €l agua con mas
estrés y ahorrarla.

Algunos usuarios justificaron las altas
laminas con la referencia al tipo de suelo de
sus parcelas. Aunque el programa CROPWAT
toma los tipos de suelos en cuenta, siempre
existe la posibilidad que los suelos de algunas
parcelas escogidas por el estudio son més
ligeros que el promedio, y entonces requieren
l4minas més altas. Otros usuarios creyeron que
hubo una relacion positiva entre el alto uso de
aguay el rendimiento. Esto lo discutiremos en
la seccion siguiente.
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La Relacion entre el Uso de Agua y el
Rendimiento

En general se puede decir que cuando los
valores de DRA a nivel parcelario sean menor
a 1.0, hard una reduccién en el rendimiento
del cultivo porque recibe menos agua que su
requerimiento para un crecimiento éptimo. Sin
embargo, ello no necesariamente significa que
valores de DRA mayor a 1.0implicarin que el
rendimiento aumentard. El programa
CROPWAT calcula con requerimientos
dptimos para diversos tipos de suelo y climas;
0 sea el programa calcula con demandas de
agua para un crecimiento 6ptimo del cultivo.
Normalmente, cuando el suministro total
(riego Nin precipitacién) excede mucho a la
demanda (valores de DRA mayor a 1.5) el
rendiiniento disminuye.

En cuanto al rendimiento en Kg por m?,
en la Figura 8 se muestra que el aumento de
los valores de DRA-Actual tuvo un efecto
contraproducente, con una correlacidn de -
0.75. Finalmente, en la Figura 9 se presentan
los cambios en el rendimiento de la produccién
de trigo equivalente en los iltimos diez aiios.
Se puede observar que al misino tiempo que el
rendiiniento en valores brutos por ha se
mantienen, el rendimiento en valores brutos

por 1,000 m*® disminuyd mucho ©como
consecuencia del aumento de valores del
DRA.

Ello concuerda con los resultados

obtenidos en 6 parcelas seleccionadas, tal
como se observa en el Cuadro 4 donde un
valor mayor de DRA no necesariamente
correspohde a un mayor valor neto de la

produccitn ($/ha). Lacorrelacién entrelos dos

,valores fue -0.37.

CONCLUSIONES

El estudio de la planeacion del manejo de
riego en el médulo Salvatierra para 10 aiios
llega a dos conclusiones principaies. La
primerg conclusion es que el moédulo estd
planeando y operando bajo condicionesde una
abundancia de agua, tanto a nivel de los
canales, como a nivel parcelario. Dado ias
malas condiciones de su red de canalesy las
altas pérdidas de conduccién como
consecuencia de ellas, no cabe dudo que a
nivel de los canales y laterales el médulo tiene
que operar con una abundancia relativa de
agua. Sin embargo, [os valores de DRA-
Actual de m h de 5 permiten una margen de
manejo demasiada amplia. También a nivel
parcelario los valores planeados y reales son
muy altos, es decir de 2.2 en promedio. No
existe ninguna 4rea que sufra de estrés de
agua. Es importante mencionar que los altos
valores de DRA también se observé en los
lotes con pozos particulars. Aungue existen
parcelas altas con suelos arenosos, los lotes
relativamente pequefios CON surcos cortos no
justifican éstos valores altos.

La segunda conclusién principal es que
Csta abundancia no significaque el rendimiento
de la produccién agricola necesariamente
aumenta.

El estudioha mostrado que el médulo ésta
enfrentande un problema con el poder obtener
informacién sobre el cambio en el patrén de
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cultivos. Como consecuencia de ello no fue
posible establecer la demanda de agua
‘optima’. Para calcular su demanda de agua, el
modulo no sotamente requiere contar con una
estimacion més precisa del patron de cultivo,
sino también necesita establecer mejor el
requerimiento  evapotranspirativo de cada
cultivo, preferentemente para cada lateral.
Aungue los usuarios sembraron més frijol, el
médulo siguié planeando con ldminas pesadas
como si todos los cultivos fueran trigo. Ello
result6 en un aumento rapido de los valores de
DRA en los altimos aiios. El método
CROPWAT utilizado en el presente estudio
puede ser un adecuado instrumento para hacer
una planeacién mas bptima.

En cuanto al suministro de agua, se pudo
observar que el médulo casi siempre recibid el
volumen de agua asignado Yy entonces no
tendria que tener problemas con su planeacién
de suministro. Sin embargo, se pude concluir
que los problemas con el suministro existen
mas a nivel de los canales y laterales
individuales que a nivel modulo. Como
consecuencia de elio existe un alto grado de
desviacion entre el planeado y el realmente
suministrado. Los valores de DRA-Actual en
diferentes tramos Yy niveles del canal
Gugorrones también muestra que el agua no
estd distribuida con suficiente equidad.
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Cultivo Fecha Promedio de Siembra Gravedad (Ha) Pozos Oficiales (Ha)

Trigo 5 de dicietnbre 531 81
Frijol 25 de febrero 242 30
Maiz (O1- PV) | de abril 125

Alfalfa perenne 78

Cacahuate 10 de marzo 14

Jitomate 15 de enero 10 6
[Hortalizas 5 de enero 8
[Garbanzo | I5 de octubre | 7
IChite | I5 de enero | 6

[Sorgo ’ | de abril l 3
[Meion | I5 de marzo | 3
| ToTAL: 1025 Ha | 119 Ha
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Cuadro 2.

Demanda de los Cultivos Segin CROPWAT y Planeado (mm/ciclo)
Moédulo Salvatierra, Cielo O-1 1995-95

Demanda por

Demanda Planeada por el Médulo (mm)

Cultivo CROPWAT Nivel Nivel del Canal
(mm) Parcelario Gugotrones
Trigo (Aconchi) 580 850 1,350
Trigo (Salamanca) 505 850 1,350
Jitomate 508 850 1,350
Cebolla 477 850 1,350
Chile 470 850 1,350
Earbanzo 460 850 1,350
Cebada 409 850 ] 1,350
Eijoi 303 850 1,350
|Hortalizas 280 850 1,350
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Cuadro 3. Comparaciones de DRA a Nivel Parcclario

Lémina Lamina 1 2 3 4 5 6 |
I'arcela Fuente Cultivo Aforada (mm)| Reportada (m m)| DRA-Act| DRA-Plan DRA-Rep | 2/1 (%)|3/1 (%)[3/2 (%)

1 Pozo Particular | Trigo (Aconchi) 1151 - 2.1 1.6 - 76

2 Pozo Particular Trigo 1007 - 2.0 1.7 - 85

3 Gravedad Trigo 843 915 1.7 1.7 1.8 100 106 106

4 Pozo Particular Trigo 1110 0 22 1.7 - 77

5 Gravedad Frijol 732 846 3.1 35 35 13 113 100

6 Gravedad Trigo 1173 1296 23 1.7 26 74 113 153

7 Gravedad Maiz 858 0 23 23 0.1 100 4 4

‘'romedio 22 2.0 2.0 89 83 38
Cuadre 4. Costos Y Rendimicnfo de Ia Produccién Agricola de 6 Parcelas Seleccionadas en Salvatierrs
COSTOS RENDIMIENTO
Parcela la Culive | DRA-Actual Modalidad Maqurinaria Insumos Mano de obra Agua y Elect Total R Ing; Valor neto
($/ha) ($/ha) ($/ha) {$/ha) ($/ha) (ton/ha) ($/hz) ($ha)
1 17| Trigo 2.0 Pozo 1,135 1,694 7 280 3,226 9 16,720 13,494
2 69| Trigo 21 Pozo 91 290 327 232 1,940 [] 16.800 14,860
3 25  Trigo 12 Pozo 2,030 1,691 201 240 4,162 9 17,100 12,938
4 23|  Trigo 17| Gravedad 1,264 1,266 7l m 2,824 s 9,257 6,433
5 10| Trigo 23|  Gravedad 1,291 1,547 60 279 3077 6 11,729 8,552
6 351  Frijol 31| Gravedad 721 L4t 926 281 3339 t 9,190 5,851
Promedio 22 1,155 1417 284 256 EXTE 6 13,466 10.355
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Figura4. Volumenes Asignados y Suministrados
Modulo Salvatierra, Aiios Agricolas 1982-1996
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Figura/ Equidad Basada en la DRA
Canal Gugerrones, Ciclo O-1, 1995-96
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Figura 9. Rendimiento del Trigo Equivalente
Salvatierra, Ciclo O-1, Afios 1985-95
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1I Seminario Internacional sobre Transferencia de Sistemas de Riego

EL MANEJO Y LA DISTRIBUCION DEL AGUA DE RIEGO EN EL MODULO
CORTAZAR DEL DISTRITO DE RIEGO ALTO RIO LERMA, EDO.
DE GUANAJUATO MEXICO

WIM H. KLOEZEN, CARLOS GARCES-RESTREPO Y ALFREDO MARMOLEJO
Instituto Internacional del Manejo de la Irrigacion (XIMI)

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

A fines de los afios 80 el Gobierno de
Mexico di6 un viraje con miras a la
reestructuracion y modernizacibn del sector
agropecuario. Parte de Csta estrategia fue un
programa de transferencia del manejo de los
distritos de riego (TMR) del sector pdblico al
privado. ESIE programa trajo necesariamente
cambios en la forma como los distritos se
venfan manejando. La responsabilidad del
manejo Y operacibn pasé de la casi
exclusividad del gobierno federal a ser
compartida entre ésta y las Asociaciones de
Usuarios (AdU) de los Modulos que se
crearon como parte de la nueva estrategia. El
presente  trabajo se circunscripe a las
condiciones de manejo que se dan en el
mddulo Cortazar del distrito de riego Alto Rio
Lerma (DR 011) localizado en el estado de
Guanajuato, México.

Un elemento clave, antes y después de la
TMR, en el manejo y operacién de los
sistemas es la manera como el agua es
asignada y distribuida a diferentes niveles:
canal principal, médulo y parcelario. En la
medida en que la distribucidn del agua en
campo coincida con los principios establecidos

por parte de las autoridades correspondientes
a cada nivel se podrd asegurar un manejo
racional del distrito.

Los principios establecidos para adjudicar
y distribuir el agua a cada nivel se resumen a
continuacién. A nivel del distrito el criterio
principal consiste en que la distribucion del
agua disponible se haga estrictamente
proporcional al drea fisica con derecho a riego
de gravedad de cada médulo (lo que define la
concesion del agua). A nivel de los médulos la
fuerza dominante es que la relacién Area
programada a regar y cultivos escogidos no
demande mis agua que la disponible para el
respectivo ciclo agricola. Finalmente, a nivel
parcelario el criterio primordial entre los
usuarios es que nadie sobrepase el darea
autorizado a regar ya que ésto representarfa
directamente la disponibilidad del recurso.

Dada la importancia que tienen
actualmente, a nivel mundial, los programas
de transferencia del manejo de los sistemas de
riego del sector piblico al privado, y
considerando que el ejemplo de la TMR en
Meéxico constituye uno de los programas més
ambiciosos (tanto en términos del 4rea
involucrada como del tiempo en el que se
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piensa ejecutar), se justifica plenamente desde
el punto de vista iiivestigativo ejecutar algunos
estudios de casos en México, A fin de poder
entender bien el proceso y obtener lecciones
que sean vtiles no solamente para el propio
pais sino tainbitn que puedan trascender a
otros paises, se ha llevado a cabo Ila
investigacion que aqui se describe.

OBJETIVOS

En la presente exposicién se pretende
analizar cial es la situacion real en campo y
qué tan cerca de los principios concernientes a
la distribucibn del agua se estd operando. Para
ello, el Instituto Internacional del Manejo de la
Irrigacién  (1IMI) en colaboracidn con los
diferentes actores involucrados en la operacién
y manejo del médulo tales como la AdU del
mddulo y la Comisién Nacional del Agua
(CNA), en compaflia cOn otras instituciones
interesadas, como el Colegiode Postgraduados
y el INIFAP, decidié ejecutar ésta
investigacibn con fines de contestar inquietudes
relacionadas con el desempeiio del médulo
Cortazar bajo las nuevas circunstancias de
manejo.

Con base en lo expresado en los parrafos
anteriores, los Objetivos contemplados en el
presente trabajo consisten fundamentalmente
en dilucidar las siguientes dos preguntas, con
relacidn al mbdulo:

A. Cémo se asigna Y distribuye actualmente
el agua, es decir bajo condiciones de post-
transferencia, en Jos tes niveles del
sistema ya mencionados ? Y

B. Sonconducenies tanto los principios como
el manejo actual --en o concerniente a la
asignacién Yy distribucibn del agua en el
médule-- a un uso eficiente del recurso
agua en términos de la disponibilidadde la
misma?

Una breve descripcion de las
caracteristicas principales del mddulo bajo
estudio al igual que la metodologia de
investigacion empleada se describe en los
apartes siguientes.

El Mdédulo de Riego Cortazar

El modulo de riego Cortazar estd
localizado en la parte media del Distrito de
Riego nimero 01 1, Alto Rio Lerma, situadoa
su vez en la zona sur del estado de
Guanajuato. Con una extensién de 18,444 ha
y 2,990 usuarios fue transferido por CNA a
los usuarios en noviembre de 1992. La
modalidad de manejo actual se considera del
tipo "compartido” dadas las responsabilidades
que tienen la agencia y los usuarios.

La fuente principal de abastecimiento del
Distrito son 4 presas con una capacidad
conjunta de 2,140 millones de metros ciibicos.
El mbdulo recibe el agua por medio del Canal
Ing. Antonio Coria que lo recorre en su
costado. Este en una extensién de 72.2 km
sirviendo tierras ubicadas enteramente en su
margen izquierda, creando asi el mddulo
Cortazar que se caracteriza por ser una franja
de riego relativamente larga y estrecha. La red
de riego la constituyen ademés del canal
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principal ya mencionado 222 km de canales
complementarios con los canales laterales
paralelos entre si y perpendiculares al Coria.
Ademas, cuenta con 95 km de la red de
drenaje. Complementan la fuente de agua un
total de 340 pozos profundos que dominan una
superficie de 5,636 ha.

La tenencia de la tierra se caracteriza por
la existencia de 36 ejidos que conforman el 52
% del Ama total representados en 1962
usuarios; el 48% restante del 4rea estd
ocupada por 1028 pequefios propietarios,

Exceptuando los cultivos perennes,
normalmente se contemplan tres ciclos de
riego, como sigue: Otoiio-Invierno (O-I) en
donde ios cultivos predominantes son el Trigo,
Cebada y Frijol. Primavera-Verano (P-V)
donde predominan el Sorgo, Maiz, Frijol y
Hortalizas, Y el ltamado ciclo de Segundos
Cultivos (S-C) con Sorgo y Maiz. Dados los
rangos de siembra que se presentan, en
algunos moédulos existe a menudo un traslape
significativo entre los ciclos de P-V'y S-C que
tiene repercusiones en las programaciones de
riego. Tal es el caso del modulo Cortazar.

Con base en lo establecido bajo el
programa de TMR, la CNA mantiene el
control sobre las presas y la red mayor de
riego y drenaje, con la AdU responsable de la
O&M del y por debajo del nivel secundario.
Para la operacién del Médulo, la AU ha
contratado personal profesional y técnico
dirigidos por un gerente y bajo la supervisién
de una Junta representante de ios usuarios. La
coordinacion y enteiidimieiito entre la CNA 'y
la AdU son entonces condiciones necesarias

hacia el Jogro de un manejo adecuado y
eficiente del médulo.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Trabajo de Campo

Dos componentes forman parte de la
estrategia de la investigacidn en campo que se
llevé a cabo en el ciclo O-I 95/96: 1) la
observacion directa de las actividades
relacionadas con el manejo del agua en el drea
bajo estudio, y 2) la toma de informacién
primaria, con énfasis en la medicién de los
caudales en sitios estratégicos de la red de
riego. Para ello se identificd una A&
representativa del mddulo en donde se
pudieran concentrar [as actividades del estudio.
En seguida se describe brevemente el esquema
utilizado.

En forma consistente se observé la tarea
realizada por personal de la CNA en lo
concernienteal suministro de agua al médulo;
la labor ejecutada por los canaleros en los
laterales asf como su interaccién con los
usuarios: y la labor del usuario en el manejo,
distribuciéon y aplicacién del agua en su
parcela. Asimismo, se mantuvo contacto con
autoridades y personal técnico del modulo a
fin de entender y documentar las actividades
concernientesal manejo del agua en el mismo.

Para llevar a cabo las mediciones, se
seleccionaron las secciones 33 y 34 del
médulo  como  representativas de las
condiciones del manejo del mismo. Para ello
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se utilizd no solamenteun criterio enteramente
investigativo sino tambien aquellos referentes
a aspectos que pudieran facilitar la logistica
para la ejecucion del estudio. Dentro de cada
seccion se tom6 un canal lateral y dentro de
cada uno deellos con base a la ubicacién fisica
(inicio-initad-cola) se  seleccionaron 15
usuarios representando la tenencia de la tierra
(ejidatario Vs pequefio propietarios), la fuente
de agua (canal vs porn) y el origen sectorial
del pozo (oficial vs privado). En la Figura 1se
presenta esquemadticamente los sitios de estudio
escogidos.

En cuanto a los sitios de medicion se
escogieron 10 puntos de control en ambos
laterales y se calibraron cuidadosamente. Se
tomaron lecturas de caudales diariamente,
mafiana y tarde, durante los ciclos de riego, y
se efectuaron medidas de pérdidas de agua en
tramos seleccionados. Con la verificacién en
campo de las dreas regadas se procedid a
establecer tanto los volimenes como las
laminas aplicadas. Los pozos estudiados fueron
igualmente calibrados para establecer los
gastos.

Requerimientos de Agua de los Cultivos

En condiciones normales, la razén de ser
de un distrito de riego consiste en poder
suministrar €l agua a los cultivos en la
cantidad, calidad y oportunidad requerida. Se
entenderd, entonces, que éstas determinactones
constituyen una parte vital del manejo del
sistema. Las leyes fisicas que gobiernan el
consumo de agua de los cultivos son ya bien
conoccidas Y no es necesario discutirlas en
esta presentacién, Sin embargo, vale la pena

recordar que existen un buen nimero de
métodos tanto directos como indirectos para su
cdlculo. Para obtener los requerimientos de
agua de los cultivos en cualquier lugar det
mundo, el IIMI ha adoptado el método
indirecto CROPWAT, desarrollado por la
Organizacién Mundial de la Agricultura 'y la
Alimentacién (la FAO) que se basa en la
férmula de Penman-Montieth para estimar la
Evapotranspiracion Potencial (ETo) del cultivo
(Ver FAO, 1996). Tal método fue el utilizado
en éste trabajo cuidandosiempre que los datos
empleados correspondieran lo més cerca
posible a la zona de estudio.

Para los datos climaticos se utilizé el
programa CLIMWAT, un componente integral
del mismo programa (FAO, 1993). La
informacién de las estaciones climéticas
localizadas en las poblaciones de Cortazar,
Guanajuato y Morelia sirvieron de base para
estos calculos; con la temperatura Yy
precipitaciones tomadas de la primera y los
datos de radiacién, humedad relativa y vientos
aportadas por las dos restantes.

Por medic del CROPWAT se
determinaron las demandas tedricas de agua
por unidad de area para cada cultivo ---que
ocupard mds del 2 % del drea en cualquier
ciclo--- durante el perfodo de 1985 a 1995.
Esto generé mas de 200 valores que
permitieron, a su vez, establecer tanto las
demandas de agua totales comolas “pico" para
cada ciclo durante el periodo analizado. Esta
informacion permite establecer entonces las
cantidades de agua que deberd suministrar el
modulo procurando que exista un balanceentre
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la demanda y el suministro. Este tema se
discute enseguida.

Disponibilidad Relativa del Agua (DRA)

La disponibilidad relativa de agua o DRA
es precisamente Una variable que relaciona el
suministro total de agua al cultivo (riego més
precipitacion total) y la demanda del mismo,
establecida en este caso por el CROPWAT. Es
una Vvariable adimensional cuyo inverso
corresponde  a la definicién cldsica de
eficiencia (demanda/suministro) pero que al
presentarse en esta forma se constituye en una
poderosa herramienta de andlisis ya que
incorpora el elemento del "manejo" del
recurso (ver Levine 1974).

A fin de guiar al lector en el significado
del DRA ---a nivel parcelario--- un valor de 1
corresponderia a un cultivo al cual se le ha
suministrado estrictamente los requerimientos
de agua sin que haya habido lugar a pérdidas
de agua en el proceso. Un valor menor de 1
significarfa que no fue posible siquiera
proporcionar lo requerido por el cultivo y
valores muy bajos estarfan asociados con bajos
rendimientos. A medida que el valor de DRA
se hace miltiplo de [ se estarfa enfrentando
una situacidn de abundancia del recurso con
altas pérdidas en el sistema y eventualmente
una condicidén de encharcamiento que
conduciria a una caida en el rendimiento del
cultivo. En consecuencia valores bajos del
DRA estardn asociados con un mayor esfuerzo
en el manejo de} agua por parte de la agencia,
moédulo 0 usuario; por el contrario a valores
altos el rnanejo de! recurso serd més flexibley
por ende menos eficiente.

Tomando los datos de voliimenes de agua
suministrados por el médulo en cada ciclo fue
posible establecer los valores correspondientes
de DRA para los ciclos analizados. [gualmente
pudimos calcular los valores del DRA
vtilizados por el médulo al comparar el mismo
suministro con las demandas de agua
"planeadas" por el médulo y "reportados” por
los canaleros. Finatmente pudimos encontrar
los valores de DRA en campo al medir los
volimenes de agua suministrados; esto 1ltimo
tanto a nivel de los laterales escogidos como
a nivel parcelario ambos para el ciclo O-I de
1995-96. Se configurd asi una base de datos,
a varios niveles del sistema, con informacién
relacionada a la distribucién del agua en el
mddulo: lo Planeado por el médulo, lo
Reportado por canaleros a nivel parcelario, y
lo Medido (Aforado) en el estudio.

En la seccidn siguiente se presentan los
resultados obtenidos y se hace un anilisis de
las implicaciones Yy consecuencias de los
valores encontrados.

RESULTADOS Y DTSCUSION
Asignacién y Distribucown del Agua

A nivel de distrito se encontré que la
asignacidn y distribucién del agua para todos
los médulos se ventila a través del Comité
Hidrailico en donde estan representados todos
los actores. la distribucién estd basada en la
estricta proporcionalidad entre las 4reas a
regarse de los modulos y la mejor proyeccidn
de la disponibilidadde! recurso agua para cada
ciclo. No obstante el esfuerzo de la CNA,
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responsable de la distribucibn del agua a nivel
de canal principal, por mantener la
proporcionalidad, lo asignado y realmente
suministrado  varia, en algunos casos
significativamente, entre los médulos. En la
Figura 2, puede verse la variacién entre la
concesién Yy los suministros reales a los
modulos para el periodo 1982 a 1995.
Considerando que la TMR ocurrié al final de
1992 se observa unamejora de la distribucién
durante ese dltimo periodo. Vale anotar que
existen, en algunos casos, limitaciones fisicas
en la red de distribucibn del sistema que
explican algunas de las desviaciones; tal es el
caso del mddulo Irapuato en donde la
capacidad de un sifén en el Canal Coriay la
contrapendiente de su canal principal
ocasionan una deficiencia continua en la
entrega del suministro.

La entrega del agua al médule por parte
de la agencia se efectua diariamente, en la
temporada de riego, en un punto de control y
es Verificada por ambas partes. El volumen
entregado es anotado y sirve para establecer
que se cumpla lo acordado para el ciclo.
Nuestras observaciones sugieren que las
verificaciones no se hacen estrictamente y que
hay un cierto grado de tolerancia entre las
partes. A falta de mediciones precisas y
continuas los volumenes “planeados” juegan
un papel importante en el establecimiento de
los volimenes "reportados”. Ea condicibn
parece existir no solamente a nivel de médulo
sino que Se repite por parte de todos los
actores involucrados hasta el nivel parcelario.
Sin embargo llama la atencién que la
administracién del mdédulo no exija que los
canaleros tengan que verificar y reportar los

caudales que entran a los laterales.
Obviamente, estas practicas permiten mantener
la armonfa pero eventualmente conducen a
discrepancias entre la teorfa y la practica. Mas
adelante se verd que las DRA sugieren una
abundancia relativa del recurso lo cual ha
permitido ésta flexibilidad. Como hipétesis
podemos sugetir queen tiempos de escasez del
recurso esa tolerancia desapareceria
répidamente.

En lo concerniente al manejo del agua a
nivel parcelario las relaciones interpersonales
entre canalero y usuario juegan también un
papel importante en la distribucibn del agua.
Esto no implica necesariamente una préctica
objetable pero incide en la programacibn del
riego. Desde el punto de vista del canalero, es
mds importante que el usuario reciba el agua
y no se sobrepase en el 4rea de riego
acordada, que el tiempo de riego o caudal
utilizado; el resultado es la aplicacién de una
mayor lamina de agua que la requerida y por
ende una disminucibn en la eficiencia de
utilizacion del recurso. Mds abajo se presentan
datos que soportan ésta aseveracibn.

Demanda del Agua de Riego

En el cuadro 1 se presentan, en la primera
columna, valores de requerimientos de agua
para algunos cultivos del ciclo O-1 1995-96
segin lo obtenido por medio del CROPWAT.
Estos valores constituyen el denominador en la
formula de la DRA. Como es de esperarse, la
demanda varia con el cultivo, con los valores
para hortalizas menores en virtud de su
perfiodo vegetativo mas corto. Igualmente, el
cuadro presenta en la segunda columna las
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demandas de los cultivos a nivel parcelario
"planeadas” por el mddulo. La relacién entre
estos dos valores constituye la eficiencia de
aplicacidn considerada por el mddulo en su
plan de operaciones. En el caso del trigo Cste
valor es del orden del 70 %. La tercera
columna presenta las demandas de los cultivos
"planeadas” a nivel del canal lateral.
Nuevamente, la relacidn entre los valores de
las columnas 2 y 3 constituye la eficiencia de
" conduccidén a ese nivel considerada por el
mdédulo en su plan de operaciones y que en
este ejemplo es de 85 %. Finalmente, la
althima  columna muestra  la demanda
"planeada” a nivel de canal principal y la
relacidn de las columnas 3y 4 constituye la
eficiencia de conduccién considerada por el
modulo en ese tramo como de 80 %. Con
estas cifras la eficiencia total del sistema
estarfa dada por la multiplicacién de las
eficienciasparciales, 0 aproximadamentede un
48 %.

Los valores del cuadro permiten lanzar
varias comideraciones: i) el mddulo no hace
diferenciacidn entre los requerimientos de agua
de Jos diferentes cultivos; en este ciclo el trigo
sirve de base por ser el cultivo predominante;
i) no es muy claro cuales son tas demandas
de agua de los mismos ya que vienen
incorporadas con las pérdidas a cada nivel; y
iii) el modulo establecié pérdidas de agua a
diferentes niveles de la red de riego las cuales
utiliza aiio a afo para sus planes sin hacer
mayores ajustes como resultado de mejoras en
la red o en [as pricticas de manejo a través del
tiempo. La combinacion de estos factores han
resultado en el establecimiento de ldminas
"planeadas”, a nivel parcelario, para cada

riego para el ciclo O-1 con una pequefia
diferenciacidn entre la i4mina de pre-siembra
(22 a 24 cm) y los subsiguientes riegos de
auxilio (18 a 20 cm); la diferencia justificada
en base a las condiciones secas del terreno al
inicio de la temporada.

Como punto final de esta seccién, Y segin
ya habiamos manifestado arriba, fue posible
con el programa CROPWAT calcular ademas
los requerimientos de riego teniendo en cuenta
las precipitaciones en cada periodo.
Encontramos sin embargo que el mddulo no
incorpora directamente la precipitacién en la
etaboracién de los planes de riego, pero da por
descontado que Csta ocurrira.

El Suministro del Agua de Riego

Como se menciond arriba, tres tipos de
datm conforman los voldimenes de agua
suministrados para satisfacer la demanda de
los cultivos: los planeados por el médulo, los
reportados por los canaleros a nivel parcelario
que van siendo agregados segun lo requerido
y los volimenes medidos en campo.

La comparacidn entre los volimenes
aforados por la agenciaen el punto de entrega
al mddulo para el periodo 1985 a 1995 con los
volimenes (agregados) reportados por los
canaleros como suministradosal mddulo (para
ese mismo periodo) muestran un alto grado de
concordancia. Esto es entendible ya que los
canaleros' tienenn como referencia superior
precisamente las entregas planeadas. Las
diferencias pueden explicarse como debidas a
las pérdidas en el sistema. Esta situacién se

101

Guanajuato, Guanajuato, México



COLEGIO DE POSTGRADUADOS

repite en los laterales en el ciclo O-I 95/96
como se discute enseguida.

.Para la temporada O-I del 95/96 se
compararon los voldmenes semanales
aforados, los reportados por los canaleros y las
demandas necesarias planeadas por el médulo.
Esta informacién, se obtuvoa nivel parcelario,
de lateral y modulo. En la Figura 3, a modo
de ejemplo, se presenta la informacién de
estos valores para el canal lateral K32+874
unicamente. Los "vacios" que se observan se
deben a que en esas semanas de acuerdo con
el plan 0 en larealidad no se suministré agua.
Por diversos motivos como atraso en las
siembras 0 en la programacion de riego el
médulo se ve en la necesidad de alterar los
planes de riego.

También se puede observar en el gréfico
que los voldmenes reportados llevan un
pequefic desface con los planeados debido
seguramente al tiempo que toma enviar la
informacién del campo a la oficina. Los
voldmenes planeados son consistentemente
mayores a los reportados, en éste caso
particular la relacién fue del 139 %, parte de
Csta diferencia puede explicarse por las
pérdidas que ocurren entre el lateral al cual se
agregan los datos y la parcela donde se
reportan. El resto de la diferencia podrfa
adjudicarse, como Ya se dijo, al hecho de que
los canaleros tienen conocimiento del limite
superior con el cual trabajan y consciente 0
inconscientemente tendrdn la tendencia a
reportar por lo "bajo". Por otra parte, la
relacién entre lo planeado y lo medido fue del
92 % con el exceso en lo medido ocurriendo
hacia el firal del ciclo.

A nivel parcelario y para el mismo
periodo O-I, el cuadro 2 resume la
informacion de las ldminas reportadas por los
canaleros y las medidas, en cada lateral
estudiado. Igualmente se presentan, en
porcentaje, las diferencias entre los dos
valores. Es interesante observar que en todos
los casos los aforos fueron mayores que lo
reportado. También es importante notar las
diferencias que fluctdan entreun Sy un 32 %
con promediodel 10 % en el lateral K321874
y del 25 % en el lateral K32+264. Esto
desvirtda, como minimo para éste caso, el
tradicional concepto de que dada la experiencia
que adquieren los canaleros no es necesario
medir el agua.

La Relacion Suministro-Demanda o DRA

Una vez analizados los dos componentes
claves del proceso del riego: el balance entre
la demanda y Ilo suministrado, puede
procederse a relacionarlos ---- a través de la
DRA--- a fin de entender mejor el
comportamientodei sistema entendiéndose por
esto el papel quejuegan los diferentes actores,

En la figura 4 se muestran los valores
histéricos de las DRA planeadas y actuales a
nivel de mddulo y parcela para el perfodo
198595 correspondientes al ciclo O-1.
Aunque faltan algunos datos de valores
actuales, que no fue posible obtener, la
informacién es suficiente para efectuar el
andlisis: en ambos niveles del sistema, las
DRA planeados por el médulo cubren
plenamente los requerimientos de agua de los
cultivos, segin hemos definido la variable. A
nivel parcelario la DRA promedio es de 1.5
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mientras que a nivel del modulo es de 2.4. En
la medida en que la agencia no utiliza los datos
de precipitacion en los calculos de las DRA
los valores dados arriba estarfan subestimados
y en teoria la planificacion del mddulo seria
atin mas flexible.

Por su parte los valores de DRA actuales,
con volimenes medidos, confirman que no
bay estriccion en el sistema. Sin embargo
vuelve a observarse que las DRA obtenidas
con el suministro medido por los canaleros
sigue. de cerca a las DRA planeados
seguramente por las mismas razones expuestas
anteniormente. A nivel parcelario se obtuvo
una DRA de 1.4y a nivel de médulo un valor
de 2.6. Estos valores son consecuentes con el
tipo de manejo del agua observado en el
campo tanto por parte de la administracion del
médulo cOMo de los usuarios. Experiencias en
otros paises sugieren que con estos valores de
DRA no es necesario ni regar de noche, ni
estar controlando el agua midiéndola
frecuentemente por debajo del nivel
secundario. Tampoco hay preocupacion si el
usuario toma min horas para regar que lo
“planeado” y en general hay poca interaccion
entre los usuarios y la administracion. (Ver
Levine op cit; Vermillion y Garcés 1996).

Es necesario racionalizar los valores muy
altos de DRA, por ejemplo de 3 0 mas como
el que aparece para el periodo 88/89. Pérdidas
en la red de distribucién 0 por escorrentia en
la aplicacién del riego, 0 precipitaciones
excesivas en el periodo podrian expliwlos.
Sin embargo siempre existe el peligro de que
se deban auna mala planeacién que Se traduce
en exceso en las entregas o una deficienciaen

la operacidn y manejo del sistema. Sobra decir
que esta situacién es necesario evitarla a toda
costa.

En el Cuadro 3 se presenta los valores de
DRA obtenidos con los suministros de agua
planeados, reportados y aforados a nivel
parcelario y por lateral, y se comparan entre
sf. Llama la atencidn ininediatamente que en
todos los casos los valores de lo planeado y
reportado coinciden reforzando lo dicho
anteriormente en este sentido. Vale también la
pena apuntar que las comparaciones de éstos
valores con aquellos dados por fos suministros
medidos en campo arrojan cifras relativamente
altas, con un rango entre el 70y el 94 % con
mayor variacion en el canal K32+264.
Consistente con las cifras dadas atras, no
existe deficiencia en el suministro a nivel
parcelario.

Finalmente en lo relacionado con la DRA,
la Figura 5 muesma la representacion
esquerndtica de estos valores a lo largo de los
laterales estudiados. Los valores pueden
utilizarse como una rnedida indirecta de la
equidad con que se ha distribuido el agua.
Bajo condiciones teoricas todos los valores de
DRA deberian ser iguales independientemente
de la localizacion en la red. Esto por supuesto
no ocurre en la realidad dadas las
particularidades de la red, las diferencias en
tipo de suelos, y por supuesto por la
variablidad misma en el manejo del agua por
los diferentes actores.

En el lateral K32+874 los valores indican
que la colarecibié m h agua que el medio o el
inicio, con el tramo medio como el menos
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favorecido. Por el contrario, en el canal
K32+264 la cola recibi6 mucho menos
comparado con los altos valores en el medio y
el inicio. El alto valor de 6.9 obtenido en el
inicio podria generar dudas; sin embargo, los
datos fueron cuidadosamente cotejados y no se
detect6 error en los cdlculos. Este valor puede
explicarse como una combinacién de las altas
pérdidas por fugas en ese tramo del canal que
corre muy cerca del rio Laja y por el terreno
altamente arenoso del Area. En términos de la
equidad de la distribucién no puede decirse
que ésta sea alta pero no parece existir
tampoco Un sesgo muy definido por
localizacién (inicio-medio-cola).  El canal
K32+264 ofrece una distribucién tipica con
valores disminuyendo del inicio a la cola, en
lo que se conoce a veces como €l sindrome
“Inicio-cola". Por el contrario, el otro lateral
presenta, COMO Yya se menciond, una mayor
distribucién del agua en sus extremos y menor
en el medio. El nimero de los valores de
DRA presentados para esa area relativamente
pequefia Nos permite analizar la equidad con
un buen grado de confianza, y confirma la
utilidad de esta variable para analizar la
distribucién del agua en un sistema.

Dada lainformacién presentada y discutida
en los parrafos anteriores podemos entonces
tratar de contestar las preguntas planteadas en
nuestros objetivos. Esto lo haretmos en la
seccidn siguiente.

CONCLUSIONES

El andlisis realizado en el médulo Cortazar
para los 10 dktimos aiios agricolas (1985/86-

1995/96) permite conclufr, que durante ese
periodo, el Médulo operé bajo condiciones de
una abundancia relativa de agua, es decir que
fue posible suministrar con un buen margen de
seguridad los requerimientos de agua de los
cultivos. Ese margen de seguridad estd
representado por los valores de las DRA
encontrados a diferentes niveles de la red de
riego.

Dado el poco tiempo transcurrido desde la
transferencia del médulo a los usuarios es
todavia temprano para dar conclusiones fimes
en cuanto al impacto de la TMR en la
concesién de agua por parte de la agencia a los
madulos. Sin embargo se observé una ligera
mejoria en este sentido en el periodo 93-96,
post-transferencia, comparado con el perfodo
85-92, pre-transferencia,

A nivel del médulo, los resuitados de la
investigacidn sugieren que tanto los principios
como las practicas existentes, referentes a la
concesién y distribucion del agua, no son
conducentes a la mejor utilizacién del recurso
agua. Es necesario mantener un mejor control
en la medicién, reportes y verificaciones de
caudales a fin de hacer mes eficiente su
distribucién ---a todo nivel--- en el campo.
Deberd hacerse un mayor esfuerzo a fin de
que la operacién del médulo esté basada més
en los volimenes O ldminas reales aplicadas
que en las A cubiertas.

A fin de obtener un mejor balance entre
las demandas Yy los suministro reales
requeridos Se puede utilizar un programa para
la planificacién y manejo del riego como el
utilizado en esta investigacidn. Este tipo de
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ayudas constituyen una buena herramienta para
las autoridades en el proceso de refinar la
asignacion y distribucién del agua. Los valores
planeados de entregas deben actualizarse
perfodicamente reflejando los cambios que
puedan ocurrir en la red de distribucién, en las
mejoras fisicas en las parcelas, en la capacidad
misma de manejo del mddulo 0 en las
condiciones climéticas a través del tiempo.

Finalmente, los resultados arrojan que es
necesario mejorar la equidad en la distribucion
del agua pero a la vez indican que no hay
sesgo por localizacién fisica de las parcelas, es
decir diferencias entre tramos al inicio, al
medio o en la cola de los canales.
Nuevamente, los valores de tas DRA fueron
utilizados para llegar a estas conclusioiies y
maiiifiestan la utilidad de esta variable para
este menester.
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Cuadro 1. Demanda de los Cultivos Segin CROPWAT y Planeado (mm/ciclo)
Modulo Cortazar, Ciclo O-1, 1995-96
Demandza por Demanda Planeada por el Médulo
Cuitivo CROPWAT -
Nivel Nivel de los Nivel del Canal
Parcelario Laterales Principal
Trigo (Aconchi) 607 775 930 1175
Trigo (Salamanca) 523 775 930 1175
Cebolia 477 775 930 1175
Cebada | 466 | 77s I 930 1175
Jitomate 493 T7s 930 1175
Hortalizas 310 77s 930 1175
Cuadro 2. Comparacién de Laminas Aforadas y Reportadas a Nivel Parcelario
Lateral K32+874 Lateral K32+264
Parcela 1 2 3 4 5§ 6 1 2 3 5 6
Promedio Promedio
Lamina Afolada (mm) 834 832 898 561 825 866 | 931 1122 1040 1057 1177 994 1054
Lamina Repottada (mm) 728 794 803 813 760 783 | 797 781 781 795 791
Diferencia (mm) 106 38 95 148 65 83| 134 341 259 382 263
Diferencia (%) 13 5 11 15 8 10/ 14 30 25 32 2
Cuadro 3. Comparaciones de DRA a Nivel Parcelario
1 2 3 |4 5 6
lateral | Parcela | Fuente | DRA-Act | DRA-Plan | DRA-Rep | 2/L(%) | 3/1(9 | 3/2%)
K32+ 814 1 Gravedad 1.7 1.6 1.5 i 94 88 A
2 Gravedad 17 16 1.6 94 A 100
3 Gravedad 1.6 1.4 1.4 | 87 87 100
4 Gravedad 19 1.6 1.7 , 84 89 106
5 Glavedad 17 16 1.6 94 94 100
6 Gravedad 1.7 1.6 1.6 } 94 9 100
Promedio 17 16 1.6 [ 91 - 91 100
K32+264 1 Gravedad 1.9 1.6 1.6 J 84 &4 100
2 Gravedad 2.2 1.6 1.6 73 73 100
3 Gravedad 1.5 14 1.4 P93 3 100
4 Gravedad 1.6 14 1.5 87 94 107
5 Gravedad 2.3 1.6 1.6 70 70 100
6 Pozo Ofi, 2.0 16 1.6 80 80 100
Promedio | 1.9 15 1.6 81 82 101
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Figurai Representacién ssquemdatica del area de sstudio, Méduio de Riego Cortazar
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Figura 5 Equidad Basada en la DRA
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ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA MEJORAR LA
OPERACION DE CANALES

VICTOR M. RUIZ C., CARLOS GUTIERREZ,
JORGE CASTILLO G., JOSE A. GUILLEN Y HUGO PEREA
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

RESUMEN
Este articulo describe algunas
herramientas usada para mejorar la

operacion de canales de riego. Estas
involucran dos aspectos, la medicién y
regutacion del gasto y tirante a lo largo de
la red de conduccion.

Las medicioiies de gasto y tirante son
indispensables para evaluar y mejorar la
diaria operacién de canales. Para medir
gasto se cuenta con molinetes, aforadores de
garganta larga y sistemas basados en
ultrasonido y  electromagnetismo. La
medicibn de tirante se realiza mediante
sistemas que van desde escalas colocadas en
el talud del canal hasta sensores de presion
o flotadores conectados a potenciémetros.
Para inedir gasto o tirante en forma continua
y confiable la dnica alternativa, viable, es el
uso de equipos electrénicos (“data logger”).

Para mejorar la regulacion se han
propuesto diferentes estructuras que se
caracterizan por requerir de una menor
intervencion de los operadores. Se ha
trabajado sobre seis estructuras: vertedores
de garganta larga; compuerta

hidromecdnicas, abatibles y Begeman;
sistemas electrénicos y mddulos de gasto
constante. Para los vertedores de cresta
larga y las compuertas hidromecénicas
(AMIL, AVIO y AVIS) el tirante de
operacién es fijo, su instalacién involucra
cambios en la obra civil y requieren de muy
bajo o nulo mantenimiento. Las compuertas
abatibles pueden cambiar su tirante de
operacién y son de ficil instalacidn vy
manejo, sin embargo, cuentan con elementos
electrénicos y eléctricos requiriendo de un
adecuado mantenimiento. Las compuertas
abatibles ademas de regular el tirante miden
el gasto. Los sistemas electrénicos de
regulacién son los més flexibles, faciles de
instalar 'y operar. Se adaptan a la
infraestructura ya existente, no obstante,
requieren de un mantenimiento
especializado. En lo que se refiere a
estructuras de extracciones se propone
utilizar médulos de gasto constante. Estos
ademds de mantener el gasto
aproximadamente constante, lo miden.

Los cambios propuestos en la
liifraestructuratraen consigo que, de las dos
variables involucradas en la operacién de un
canal, gasto y tirante, la primera sea
regulada por los operadores, mientras que la
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segunda, por la infraestructura. De la
experiencia obtenida se desarrolld un
proyecto ejecutivo para el mejoramiento de
la operacidn de la red mayor de distribucién
del Distrito de Riego 085, La Begoiia.

INTRODUCCION

La conduccién del agua en un canal
de riego de varios tramos se puede realizar
de diferentes formas a las que Ilamaremos
método de operacién. El método de
operacidn determinacémo varia el perfil de!
agua en cada tramo del canal con el fin de
satisfacer la demanda de riego. El método
de operacién determina las caracteristicas
dindmicas del canal, velocidad de respuesta,
etc., es decir, la forma en que evoluciona
cada tramo ante un cambio en gasto. Los
métodos de operacidn (Buyalski et al, 1991)
se clasifican en funcibn de la ubicacién del
punto pivote de la superficie del agua en
cada tramo de canal. El punto pivote es la
ubicacidn, dentro de cada tramo de canal, en
la cual el tirante permanece constante. Los
métodos de operacién se clasifican en:
tirante constante aguas arriba, tirante
constante aguas abajo, volumen constante y
volumen controlado.

Método de operacidén de tirante constante
aguas abajo: el punto pivote est localizado
aguas abajo al final de cada tramo (Fig. 1).
Se presenta un volumen de almacenamiento
en la parte aguas arriba de cada tramo,
permitiendo acomodar cambios en la fuente
de abastecimiento. Cuando se mantiene

constante el tirante aguas abajo al final de
cada tramo, las extracciones laterales se
ubican aguas abajo cerca del fin del tramo.
Esto permite disefiar las tomas laterales para
un méximo Yy relativamente constante nivel
en el canal. EI mantener el nivel constante
evita problemas en la entrega del agua a los
usuarios causadas por fluctuaciones en los
niveles.

Método de operacién de tirante constante
aguas arriba: el punto pivote estd ubicado
aguas arriba al inicio de cada tramo de
canal. La superficie del agua varia su
pendiente alrededor de este punto. La cota
de la corona del canal debe ser constante a
todo lo largo de éste con el fin de acomodar
el perfil del agua cuando el gasto el nulo,
ésto trae consigo un aumento en el costo de
construccion del canal. Las tomas laterales
deben ubicarse aguas arriba al inicio del
tramo. Se presenta un volumen de
almacenamiento en la parte aguas abajo de
cada tramo. Este volumen hace posible
absorber cambios en la demanda de los

agricultores, no asi en la fuente de
abastecimiento (Fig. 1).

Método de operacion de volumen
constante: el punto pivote estéd

aproximadamente ubicado a la mitad del
tramo. La ubicacidn de este punto no es
constante. Este método procura mantener
constante el volumen en cada tramo de canal
(Fig. 1). Conforme el gasto varia en cada
tramo del canal, la pendiente de la superficie
del agua varia alrededor del punto pivote,
presentdndose cuflas de almacenamiento en
la mitad superior ¢ inferior de los tramos.
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La principal ventajas de este mttodo es su
velocidad de respuesta debido a que no
variar el volumen en los tramos. El no
contar con un punto a lo largo dei carel
donde se mantiene constante el tirante, no es
posible utilizar estructura de extragcidn, las
cuales requieren de un tirante refativamente
constante en el canal para su adecuada
operacion.

Mktodo de operacion de volumen
controlado: (Fig. 1.) el punto pivote varia
a lo largo de cada tramo. Este mttodo
ofrece la mayor versatilidad de todos, al no
presentar limites en las variaciongs de los
tirante. El nivel del aguas en cada tramo de
canal cambia como si se tratara de un
tanque. Este método de operacibn requiere
de un complicado sistema de regulacion para
lograr los objetivos deseados. Como en el
caso anterior, este mttodo no se puede usar
en canales donde las estructuras de
extraccibn  requieren de un nivel
relativamente constante en el canal.

Es muy importante recalcar que no
debe confundirse el mttodo de operacibn
con el mttodo de control. Este ltimo estd
asociado a las estructuras de control que
serdn utilizada para mantener el perfil del
agua en cada tramo, mas no al perfil en si.

Con el fin de poder cumplir los
objetivos de la operacién se tienen tres
métodos de control 0 regulacion. Los
mttodos de control determinan cémo deben

evolucionar las estructuras de control para
satisfacer la demanda de riego 0 mttodo de
operacibn. Los mttodos de regulacién se
clasifican en funcién de la posicién de la
variable a regular respecto a la estructura de
control utilizada para ello. Los métodos son
(Fig. 2): control aguas arriba, control aguas
abajo y control mixto.

Método de control aguas arriba: La
variable a regular estd aguas arriba de la
estructura de control. Este mttodo conduce
el aguas a travts del canal desde el
suministro a los puntos de extraccibn desde
el inicio hasta el fin del canal. Este tipo de
control estd orientado a simplificar la
operacibn.

Método de control aguas abajo: La
variable a regular estd aguas abajo de la
estructura. EI mttodo transfiere la demanda
de riego de las extracciones a la fuente de
abastecimiento. Este tipo de control estd
orientado a la demanda.

Mktodo de control mixto: se realizan los
ajustes en cada compuerta en funcibn de
variables de canal aguas arriba y aguas abajo
de ésta, Este mttodo permite simplificar la
operacibn y satisfacer la demanda. La
implantacién de un control mixto requiere
de un buen sistema de comunicacién entre
las diferentes componentes del sistema. La
forma mas simple de hacerlo es mediante un
sistema de control electrénico (SCADA).
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Fig. 2 Método de regnlacién o control
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Estructuras de extraccién y control usadas
en México

Una vez descritos los métodos de
operacibn y regulacibn procederemos a
describir algunas de las caracteristicas de las
estructura de control y extraccibn usadas en
la operacién de canales en México.

En los canales de riego en México,
generalmente, el método de operacibn es
tirante contante aguas abajo y el método de
control es aguas arriba. Las estructuras de
control mds usadas en los canales son
compuerta radiales, deslizantes y agujas, las
de extraccibn son compuertas de carga
constante, Miller, radiales o deslizantes.

El funcionamientode las compuertas
radiales, deslizantes, Miller y de carga
constante estin descritas por la ecuacion del
gasto (Q) a través de un orificio:

Q=C,A/2g o

donde C, es el coeficiente de descarga, A el
Area del orificio, g la aceleracién de la
gravedad y AH la diferencia de los tirantes
aguas arriba y aguas abajo de la compuerta
(carga hidraulica). De la Eq. (1) observamos
que pequeiios ajustes en gasto crean grandes
cambio en los tirantes. Si a lo largo del
canal se utilizan estructuras de control cuyo
funcionamiento hidrdulico estd descrito por
la Eg. (1)}, se requerird de un gran nimero
de ajustes en las estructuras de control para

mantener el tirante constante al modificarse
el gasto.

El comportamiento hidraulico de
estructuras de control como las agujas esta
descrito por la ecuacién del gasto sobre un
vertedor:

Q=C, /Zg A ©

donde AH es el nivel aguas arriba del
vertedor sobre la cresta de éste. De la
ecuacién anterior se aprecia que grandes
variaciones en gasto producen pequeiias
variaciones en tirante. Si en el canal se
utilizan estructuras cuyo comportamiento
hidréulico estd descrito por la EQ. (2) se
tendrdn que [os tirantes casi no varian ante
cambios en el gasto. En este caso con pocas
maniobras en las estructura de control se
tendrdn constantes los tirantes de operacion
al cambiar el gasto.

De los comentarios anteriores y los
métodos de operacibny regulacibn usado en
México, se encuentra (Que es mas
conveniente emplear agujas, sin embargo, es
sabido que estis son muy dificiles de ajustar
por los canaleros. Por otro lado, estructuras
de extraccibn como las compuertas
deslizante y radiales, son adecuadas para
usarse Ccomo estructuras de extraccibn,
siempre y cuando los tirantes en el canal
permanezcan mas O menos constantes.
Cambios en la carga del 20%traen consigo
cambios del 10 % en el gasto (Eq. (1)).
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Si bien el problema de regulacion se
puede resolver con los equipos antes
mostrados, la operacidn de las agujas es
complicada y por otro lado no es posible
medir satisfactoriamente el agua entregada a
fos usuarios. Con el fin de satisfacer estos
requerimiento a continuacién se describen
algunas alternativas tecnolégicas usadas en
algunos distritos del mundo. Los sistema
electronicos para control y mediciéon de
tirante se describen en otro articulo que
acompafia este trabajo.

Compuertas Hidromecdnicas

Las compuertas hidromecanicas son
estructuras equipadas con contrapesos que
les permiten ajustar su posicion en forma
automltica manteniendo el tirante constante.
Estas compuertas pueden ser utilizadas para
control aguas arriba, control aguas abajo o
mixto. Para control aguas arriba se utiliza la
compuerta AMIL (Fig. 3), para control
aguas abajo la compuerta AVIO (orificio) o
AVIS (superficie iibre) y para control mixto,
la compuerta mixta.

El tirante de operacion (AMIL,
AVIO, AVIS), que mantienen constante
estas compuertas, estd determinado por el
punto de giro de la estructura. Lo anterior
involucra que no se puede cambiar el punto
de operacién. La seleccién de estas
compuertas es funcién del gasto maximo que
circula por ellas y la carga disponible. Estas
compuertas son féciles de calibrar, pero su
instalacidn requiere de modificaciones en la

obra civil del canal. Un aspecto muy
importante de estas compuertas es que no
requieren de suministro de energia y ni de
mantenimiento especializado.

Una desventaja de estas compuertas
es su alto costo. Actualmente, se estd
fabricando en MCxico la compuerta AMIL.
Es necesario evaluar estas compuertas
hechas en MCxico con objeto de verificar
que cumplen con los objetivos de disefio y
durabilidad requeridos. Este tipo de
estructuras no se recomiendan cuando no
dispone de carga en las estructuras, debido
a que el tamafio de la compuerta aumenta,
asi como su costo. Este tipo se compuertas
no sellan, es decir, para aislar una parte del
canal se requerira poner otra compuerta
enfrente.

Vertedores de Cresta Larga

Otra alternativa para el control del
tirante aguas arriba de una estructura es el
uso de vertedores de cresta larga, mejor
conocidos como picos de pato (Fig. 3). La
longitud de la cresta del vertedor se
determina considerando que para gasto
méaximo €l tirante sobre la cresta del
vertedor serd pequefio, generalmente del
orden de 20 cm. Existen métodos bien
conocidos para su disefio. El principal
problema de este tipo de estructuras es que
requieren de cambios en la obra civil del
canal y no es posible cambiar el tirante de
operacién. Se ha observado que el cambio
en el tirante de operacidn (20 cm.) sumado
al efecto del remanso ocasiona que el tirante
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para puntos aguas arriba retirados de la
estructura de control, presenten grandes
cambios entre gasto nulo y méiximo. LO
anterior puede complicar la operacidn de
estructuras de extraccién conocidas como
tomas altas. Los vertedores de cresta larga
se deben utilizar en combinacién con otra
estructura de control para gastos mayores a
3 m’/s, de otra forma aumenta
apreciablemente el costo de la estructura. Al
diseiiar el vertedor es importante verificar
que el nivel aguas abajo sobre la cresta del
vertedor nunca sea mayor al 30% del nivel
aguas arriba sobre la cresta. En la operacién
de vertedores de cresta larga se han
reportado problemas tales como asolves
aguas arriba del vertedor.

Compuertas Abatibles

La compuerta abatible tambitn
llamada “overshot” (Fig. 4) es un vertedor
cuya altura de la cresta varia segin se
requiera. En lugares donde la carga es muy
pequefia, tsta es un alternativa muy
interesante. Con esta estructura es posible
cambiar el tirante de operacidn. Con objeto
de obtener las mayores ventajas de este
equipo, se debe incorporar un sistema
electrénico de operacidn que le permite
regular el tirante aguas arriba y medir o
regular el gasto que por ella circula. La
principal desventaja de este tipo de
compuerta es su alto costo. Su instalacidnes
muy ficil y rapida, no requiere de
modificacién alguna en la obra civil. Las
componentes electrénicas Yy  eléctricas
requieren de mantenimiento especializado.

Compuerta de contrapeso Begeman

En forma semejantea las compuertas
hidromecénicas lacompuerta Begeman opera
mediante un sistema de contrapesos. ESta
compuerta estd formada por una hoja
metélica que funciona como compuerta, un
contrapeso conectado a la hoja por la parte
superior y mecanismo que le permite girar.
Abajo del mecanismo de giro (baleros) ests
la hoja de la compuerta y arriba de Cste el
contrapeso (Fig. 4). En funcién del
contrapeso, friccién y peso de la compuerta,
se establece el tirante aguas arriba (control
aguas arriba) de la compuerta que se
mantiene aproximadamente constante. Su
fabricacion y calibracidn son sencillas.

Middulos de Gasto Constante

Los médulos de gasto constante (Fig.
4) son estructuras de extraccién que
mantienen el gasto que por ellas circula a
pesar de variaciones en el tirante aguas
arriba de ellas. El principio de operaciéon de
los médulos varia en funcion de la altura del
tirante aguas arriba. Para tirantes pequeiios
trabajan como un vertedor, para tirante
grandes como un orificio cuyo coeficiente de
descarga varia en funcién de la altura. Estos
equipos ademds de mantener constante el
gasto, presentan la gran ventajas de medirlo.
Los mdédulos son de facil operacidn y bajo
mantenimiento. Su correcta instalacidn,
tirantes de operacidn aguas arriba y aguas
abajo, es vcritica para su operacion.
Actualmente se fabrican en Mtxico a menor
precio. Es necesario evaluar su durabilidad
para determinar el ahorro.

119

Guanajuate, Guanafuato, México



COLEGIO DE POSTGRADUADOS

Compuerta AMIL Pico de pato Compuena abatible
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Figura 3. Compuerta AMIL, pico de pato ¥ compuerta abatible
Compuerta Begeman Mddulos de gasto constante Aforador de garganta larga
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Figura 4. Compuerta Begeman, modulo de gasto constante v aforador de garganta larga

Parte fundamental de la operacién de estructuras de control adecuadamente
los canales es la medicion continua del gasto calibradas, aforadores de garganta larga,
entregado, para Csto la Unica alternativa molinetes 0 medidores de velocidad basados
viable y de bajo costo es el uso de sistemas en ultrasonido o electromagnetismo. Si bien,
electronicos (“data logger”). Estos equipos la alternativa mas econdmica es el uso de las
pueden obtener el gasto a partir de las estructuras de control, resulta ser las que
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mé4s  mantenimiento 'y recalibracién
requieren, por lo cual es poco préctica.

Aforador de garganta larga

El aforador de garganta larga (Fig. 4)
consiste en la instalacidn de un estructuraen
el canal que produce una seccién de control
en la cual se presenta el tirante critico. Esto
hace que se obtenga una relacin bien
conocida entre el tirante y el gasto en este
punto. Este tipo de estructura produce una
perdida de carga relativamente baja que
depende del diseiio de la estructura
introducida. La medicién de tirante se hace
mediante sensores de presién los cuales
entregan una sefial de voltaje proporcional al
tirante. El voltaje es lefdo por el data
logger. El costo del sensor y data logger es
bajo, sin embargo, hay que aiiadir la obra
civil de la estructura, el vaso comunicantey
la caseta.

Existen canales en [los cuales
pequefias perdidas de carga como las
producidas por la estructura del aforador no
se pueden introducir. Lo que hace necesario
utilizar otro tipo de sensores que no generen
perdida de carga, tal es el caso de los
sensores de velocidad del agua por
electromagnetismo o ultrasonido.

Medidores de velocidad ultrasdnico o
electromagnético

Los medidores de velocidad basados
en propiedades electromagnkticas o
ultrasonido, no presentan partes moviles. El
sistema ultrasdnico se basa en la diferencia

en el tiempo de recorrido de una sefiaal
ultrasénica de aguas abajo a aguas arriba y
aguas arriba a aguas abajo. Los sensores
electromagnéticos se basan en ley de
Faraday, el equipo genera un campo
magnético, al pasar el agua se produce un
voltaje el cual indica la velocidad del agua.
La presicién de estos equipos es del 1% de
error.

Estos equiposvienen precalibradosde
fabrica, requieren que el punto de aforo
tenga una geometria conocida, no requieren
de modificacién en la obra civil del canal,
son de fécil instalacién y operacién. Su
principal desventaja es el costo. Existe una
gama muy amplia tanto en caracteristicas
COmo en costos.

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

En este trabajo se describen algunos
de los problemas observados en la operacion
de canales debidos a la infraestructura con
que cuentan. En forma similar, se muestran
algunas alternativas para mejorar la
operacién de los canales. Es importante
decir que no existe una solucién general
para mejorar la operacién de una red de
canal abiertos, cada caso debe estudiarse por
separado.

En lo que toca a estructura de
control, tanto en canales existentes como
nuevos es posible combinar la
infraestructura tradicional  (compuertas
radiales, deslizantes) con las alternativas
aqui mostradas (compuestas hidromecénicas,
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abatibles y picos de pato). Esto debe
realizarse de tal forma que las fluctuaciones
en la operacidn sean manejadas por las
alternativas propuestas y los grandes
cambios en la demandapor la infraestructura
tradicional. [Esto traerd consigo una
disminucién apreciable en los costos para
mejorar la operacidn.

Para las estructuras de extraccion se
deben buscar aquéllas que midan vy
mantengan constante el gasto entregado.

El objetivo de introducir cambios en
la infraestructura es separar las dos variables
presentes en la operacidn de un canal,
tirante y gasto, la primera es regulada por la
infraestructura, la segunda por los
operadores. Para que estos #ltimos puedan
hacer su trabajo se requiere de una
monitoréo (aforadores) continuo del gasto.
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SISTEMA ELECTRONICO DE CONTROL AGUAS ARRIBA
PARA COMPUERTAS DESLIZANTES

VICTOR M. RUIZ C. ,LAURO SANTIAGO Y EDMUNDO PEDROZA
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

RESUMEN

Hoy en dia, el desarrollo tecnolégico
y la diminucidnen los costos de los sistemas
digitales de monitoreo y control hacen de
éstos una alternativa més para mejorar la
operacidn de canales de riego. En este
trabajo se describe el equipo utilizado para
automatizar una compuerta para el canal
largo del IMTALAB. El sistema esti
formado por dos sensores de presién que
miden los niveles aguas arriba y aguas abajo
de la compuerta. La compuerta es operada
mediante un motor de DC de 12 Volts. El
motor cuenta con un sensor para determinar
la posicién de la compuerta mediante un
interruptor de efecto Hall, o bien, un
potenciémetro. El sistema es operado
mediante una computadora PC equipada con
tarjetas de entrada/salida digitales y
analdgicas. Se utiliza un algoritmo de
control de! tipo proporcional-integral cuyo
objetivo es mantener constante el tirante
aguas arriba de la compuerta. El algoritmo
de control determina la abertura o cierre de
la compuerta requerido para satisfacer el
objetivo antes mencionado. El sistema de
control se complementa con un esquema de
supervisién del funcionamiento de los
sensores y el motor. Este sistema de
supervisidn es indispensable para garantizar
la confiabilidad de! sistema de control.

Con el propésito de completar este
trabajo se describen algunos de los sensores
usados para medir el nivel en canales de
riego y los sistemas de control supervisorio
y adquisicién de datos conocidos con el
nombre de SCADA, y la experiencia tenida
en México con estos sistemas.

INTRODUCCION

Dia con .dia los equipos para
monitoreo, supervisidny control de procesos
son mas econdémicos, confiables y simples
de utilizar. Esto nos motiva a estudiar las
alternativas de que se dispone Yy las
limitaciones que presentan para usarlas en la
diaria operacidn de canales de riego.

Existe una gran variedad de
soluciones para la operacidn asistida por
computadora de un canal de riego. Estas van
desde una solucién totalmente automética
como en el Canal de Provance, Francia, a
una donde sdélo se monitorea el
funcionamiento del sistema y se hacen
algunos ajustes a distancia como en el Canal
de Neste, Francia. Existen soluciones
intermedias donde se cuenta con sistemas de
monitoreo y operacidn remota, y algunos
puntos de control automatico como en el
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distrito de Valle Imperial y el acueducto de
California en EUA.

Las experiencias obtenidas en
diferentes paises muestran que la mejor
manera de evaluar la operacidn de una red
de canales y proponer una adecuada
operacidn es mediante un sistema de
medicién y manejo de informacidn confiable
de los parametros de operacidn (gasto y
tirante) a lo largo de la red. Esto se puede
hacer en forma sencilla mediante un sistema
de monitoreo y supervisién remota. Este
sistema es la base del SCADA.

En este trabajo se presentan algunas
de las herramientas utilizadas en la
operacidn asistida por computadora de
canales. Como primera etapa se presentan
algunos de los sensores usados para medir el
tirante y la posicidn de la compuerta. En
una segunda etapa Se describe el sistema
SCADA (Supervisor Control Acquisition and
Data Analysis), tanto el equipo como el
programa de cémputo utilizado. Comotercer
punto se presenta el sistema de control que
se esta desarrollando en el IMTA durante
este aiio y el sistema SCADA a instalar el
proximo aiio. Finalmente se presentan
algunos de los intentos realizados en México
por utilizar sistema electrbnicos para el
control de canales en México.

En un articulo que acompaiia este
trabajo se presentan otras soluciones
utilizadas en la operacidn de canales, asi
como equipos utilizados en la medicion de
gasto.

Equipo para medicion de tirante y
posicién de compuerta

El tirante es la variable de operacién
del canal mas simple de medir. La forma
més sencilla de hacerlo es mediante escalas
pintadas o colocadas en el talud del canal. Si
estamos interesados en el registro continuo
de esta variable, o cualquier otra, serd
necesario seleccionar sensores adecuados a
la aplicacién y un registrador., En la
actualidad, los registradores mas sencillos
son electrénicos del tipo "data-logger”.

Los sensores utilizados para inedir el
nivel pueden ser de varios tipos, los mas
utilizados son: sensores de presion,
flotadores conectados a potencidmetros Y
sensor por ultrasonido.

Se tieme una gran variedad de
sensores de presion segin el rango a medir,
las condiciones ambientales de operacidn y
el tipo de salida en que entrega la
informacidn. El principio de funcionamiento
de éstos es en base a la deformacion (puente
Strain Gauge) de un semiconductor en
silicio. Estos sensores deben ser instalados
en una posicidn inferior ai nivel minimo de
operacidn y son sensible a congelamiento.
Los mas recomendados son los sensores de
presién sumergibles, Cstos esdn equipados
de una pequeiio tubo cuyo fin es igualar la
presion, en la cara posterior de la superficie
del semiconductor de medicién, a la
atmosférica. LOS sensores de presién
sumergibles no requieren de modificaciones
en la obra civil del canal (vasos
comunicantes).
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Otra forma de medir el nivel es
mediante flotadores acoplados a
potencibmetros. En funcibn del nivel del
agua el potencibmetro conectado a un
flotador por un cable cambia el valor de su
resistencia indicando de esta forma el nivel.
En algunascasos se cambia el potencibmetro
por un decodificador digital similar a los
utilizados en los ratones (mouse) de una
computadora. El problema del
potencibmetro es que su resistencia varia
con la temperatura, sin embargo, ésto se
puede corregir usando potencibmetros poco
sensibles a la temperatura. La principal
ventaja de los potencibmetros sobre los
decodificadores, es que la medicibn del nivel
es absoluto y no incremental
(decodificador), por lo tanto, Si se presenta
una pérdida de energia no se pierda la
informacién. Para proteger estos sensores de
vandalismo, olas, viento y condiciones
ambientales, se instalan en vasos
comunicantes.

La tercer forma de medir nivel, de
mayor uso en la industria, es mediante
sensores ultrasénicos. EStos sensores se
basan en el uso de pulsos ultrasdnicos los
cuales son reflejados por la superficie del
agua. El tiempo que transcurre entre la
emision del pulso y su recepcion es
convertida en la distancia presente entre la
fuente y la superficie del agua. Este tipo de
sensores tiene la ventaja de no estar en
contacto con el agua. La medicibn dependen
de la temperatura y humedad del aire que
afecta la velocidad de propagacibn del
sonido. Los sensores de ultrasonido usados
en canales de riego deben disponer de

circuitos compensadores de temperatura y
humedad. Para una medicibn confiable
de nivel estos equipos requieren de una
superficie tranquila de agua como en un
vaso comunicante. El sistema electrbnico
que convierte el tiempo en distancia es
complejo lo cual hace que los equipos sean
poco confiables y costosa su reparacidn,
requiriéndose remover el equipo y enviarlo
a la fabrica (Rogers et al., 1995).

En lo que se refiere a |la
determinacién de la posicidn de la
compuerta, la forma més simple de hacerlo
es mediante potencibmetros o
decodificadores. La conexibn del sensor a la
compuerta se puede realizar de dos formas:
se conecta el sensor al mecanismo de
engranes (ue mueve la compuerta, o bien,
se une el potencibmetro a la compuerta
mediante un cable (similar a lo usado para
medir el nivel con un flotador).

Generalmentese considera que existe
una relacion lineal, una linea recta, entre la
posicibn de la compuerta y la salida del
sensor. Para las compuertas deslizantes este
es el caso, sin embargo, para las compuertas
radiales es necesario considerar una tabla de
ajuste cuando se desea obtener una posicidn
exacta de la compuerta.

En el caso de usar potencibmetrosy
cables para medir la posicibn de compuerta,
Cstos deben de ir confinados con el fin de
protegerlos y garantizar la confiabilidad de
la medida.
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SCADA

El nombre de SCADA proviene del
inglés (Supervisory Control Acquisition and
Data Analysis). Generalmente por SCADA
se entiende el conjunto de elementos,
programas Yy equipos, que permiten el
monitoreo, supervisibn y control de un
sistema desde un lugar remoto, conocido
como puesto central. Hoy dia es comdn
relacionar la palabra SCADA con
“Supervisory Control and Data Acquisition”
y principalmente con el programa de
cémputo que se encarga de la administracibn
del equipo, ubicado en el puesto central.

El equipo que forma parte del
sistema SCADA lo podemos dividir en tres
parte  fundamentales; puesto  central,
unidades terminales remotas (UTR) vy
sistema de comunicacibn. Si bien en muchos
casos el puesto central y las UTR’s incluyen
el equipo de comunicacibn, es comdn, sobre
todo en sistemas grandes, que €l equipo de
comunicacibn est¢ formado por més
componentes que Jlas ubicadas en el puesto
central y las UTR s.

Las UTR se encuentran localizadas
en los puntos remotos de control y son los
0jos, oidos y manos del sistema de
operacibn remota. Comenzaremos
describiendo fas componentes de una UTR
las cuales son: sistema de cbmputo, médem,
entradas-salida digitales, entradas-salida
analbgicas (Fig. 1).

El cerebro del sistema es un pequefo
sistema de cbmputo industrial basado en
microprocesadores. Este puede ser un
programador légico controlable (PLC). El
sistema de chrnputo se encarga de la
administracibn del sistema, es decir, de la
lectura de informacibn, codificaciéon Yy
descodificacibn en la  comunicacibn,
protocolo de comunicacibn, auto prueba,
diagnbstico, lazos de control local vy
supervisibn de las componentes, sensores y
actuadores conectados a la UTR. Con el
objeto de comunicarse con el proceso el
sistema cuenta con moédulos de entrada-
salida. Estos pueden ser digitales (O-
apagado, 1-prendido)o analbgicos (intervalo
continuo de valores). Para la comunicacibn
analbgica se cuenta con estindares
industriales que pueden ser 4-20 mA, 05
Volts, 0-10 Volts etc. Como se observa
tstos pueden ser en voltaje 0 corriente.
Cuando se trabaja en ambientes con mucho
ruido y/o los sensores estén retirados de los
modulos de entrada-salida se prefiere enviar
la informacibn por corriente (amperios) lo
que evita la ptrdida de la informacibn. La
reduccibn en los costos de los equipos a
traido que en la actualidad se tenga
comunicacibn digital entre los sensores o
actuadores y el sisterna de cémputo similar
a la de una red de computadoras. Esto
permite aumentar la confiabilidad y cantidad
de informacibn intercambiada con los
sensores y actuadores, obteniéndose una
mejor supervisibn de las condiciones de
operacion de los equipos. El mbdem es una
componente electronica que permite el
intercambio de informacion entre el sistema
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de comunicacién (radio, telbfono,
microondas, satblite) y la computadora.
Este, se encarga de la codificacién y
descodificacién de la informacién,
supervisando la confiabilidad de la seial
recibida. ES comdn que esta componente
est¢ integrada en los sistemas de
comunicacién como radios. Ademds de las
componentes anteriores es comdn encontrar
en la UTR's o cerca de estas sistemas de
respaldo de energia, sensores, actuadoresy
el equipo de comunicacién. Todo con el fin
de garantizar la confiabilidad del sistema
SCADA.

El puesto central (Fig. 2) estd
formado por una o varias computadoras
conectadas al sistema de comunicacién.
Generalmente, estas computadoras estin
conectadas en red, donde uno de los puntos
de ésta estd conectado el sistema de
comunicaciéon. Con la anterior estructura,
todas las computadoras pueden hacer uso del
radio de ser necesario. En una 0 varias de

las cornputadoras, segdn el grado de
confiabilidad del sistema SCADA, corre el
programa que se encarga de la

administracion del mismo, este programa es
comdnmente llamado SCADA. Este se
encarga de la administracién de todos los
recursos y manejo de la operacion. Entre las
principales componentes que tiene son: base
de datos en tiempo real, reloj de intervalos
y eventos, administracién de la
configuracion, administrador del tiempo
real, registro de informacién histérica y en
tiempo real, presentacién dindmica de la
informacién, supervisor de alarmas vy
eventos, administracién de la red local,

almacenamiento e impresién de eventos y
alarmas, interface con [os programas
desarrollados por el usuario y codificacién y
descodificacion de la informacién. El igual
que en las UTR's en el puesto central se
encuentran unidades de respaldo de energia
y el sistema de comunicacidn.

El sistema de comunicacién se
encarga de enlazar las UTR's con el puesto
central. La comunicaciéon puede realizarse
por diferentes medios: teléfono, radio,
satblite, microondas y fibra éptica. Hoy dia
en los nuevos proyectos que se realizan en
paises desarrollados se prefiere el uso de
fibra 6ptica. En estos proyectos se cuenta
con dos I{neas de comunicacién con el fin de
garantizar el funcionamiento ante la falla de
una de ellas. Los sistemas m4s usados de
comunicacién son telbfono y radio. Con el
fin de evitar problemas en la comunicacién
es comdn tener dos radios o dos lineas
telefonicas en el puesto central. El equipo a
emplear debe ser para trabajo pesado y
telemetria, de ser necesario con
autodiagndstico y respaldo (Hot-Standby).

El aspecto fundamental en el
desarrollo de un sistema SCADA es la
compatibilidad de todos y cada una de las
componentes. Hoy dfa con la experiencia
obtenida en otras areas de la industria como
son generacion y distribucidn de electricidad
y petroquimica han permitido establecer
estindares de comunicacion como es el caso
del protocolo MODBUS y MODBUS t que
usard el IMTA en sus desarrollos.
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Sistema de control para el laboratorio del
IMTA

Para iniciarnos en forma practica en
la operacidn de canales de riego asistida por
computadora, se planteo para este afio, el
control electrénico aguas-arriba de una

compuerta ubicada en el canal largo del

IMTALAB. En una segunda etapa, préximo
aiio, se estd considerando un sistema
SCADA para la operacion de tres
compuertas. Los trabajos antes mencionados
se vienen realizando en colaboracion con la
Coordinacién de Instrumentacion  del
Instituto de Ingenieria de la UNAM.
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La primera etapa (Fig. 3), control
aguas arriba de una compuerta deslizante,
actualmente en desarrollo, consta de las
siguientes componentes: sensores de presién
para medir nivel aguas arriba y aguas abajo;
potenciémetro con cable para medir posicidn
de compuerta; motor de corriente directa de
12 Volts para mover la compuerta;
computadora PC; programa Labtech Control
para Windows como sistema SCADA;
tarjeta de entrada/salida digital y analégica
para PC, PCL 812 PG de Advantech. Todas
las componentes usadas son de bajo costo,
adecuadas para el trabajo del laboratorio,
mes no para la operacién continua de una
estructura de control en un distrito de riego
(DR). En un primer paso se implantard un
control  proportional-integral para la
regulacién del nivel aguas arriba y un
sistemade supervision que verifique el buen
funcionamientode las distintas componentes
del sistema indicando cualquier evento no
esperado.

El sistema de control determina los
ajustes Du(k) necesarios a hacer en la
compuerta en funcién de la diferencia entre
el tirante aguas arriba y(k) y su valor de
referencia y(k)* (Iserman, 1981): donde g,
y g, son funcion de las caracteristicas fisicas
e hidrdulicas del canal asi como del
desempeiio deseado del sistema con el
controlador.

La componente de supervisién es la
parte medular de este trabajo, se pretende
que el sistema sea capaz de
autodiagnosticarsecon el fin de garantizar la
integridad y seguridad del mismo. Se ha

observado en algunos sistemas SCADA que
la falla de un sensor puede ser vital en la
operacibn del mismo. Tal es el caso de la
falla en el sensor de posicibn, sin éste, no es
posible operar la compuerta ya que no se
sabe ddnde se debe parar el motor para
obtener la posicién deseada. De aqui, que la
parte fundamental de este trabajo sea el
sistema de supervision.

El préximo aiio se tiene contemplado
instalar un sistema SCADA para tres
compuertas. Las UTR s estaran formadas
por PLC Modicom equipados con
entradas/salidas analdgicas Yy digitales. La
comunicacién serd mediante red de
computadora del tipo MODBUS+. El
puesto central estard formado por una PC
486 con 32 MB de memoria en la cual
estard el programa FactoryLink para
Windows NT encargado de la administracion
de todos los recursos. Los PLC vy el
programa del puesto central son los utilizado
en el DR de Valle Imperial. Lo anterior
permitird intercambiar experiencias con el
DR antes mencionado y la Universidad
Politécnica de San Luis Obispo California
que cuenta con un sistema semejante a nivel
laboratorio. Con el fin de completar las
pruebas en condiciones similares a las de un
DR, se incluirdn equipo para reproducir las
extracciones lateralesy se usardn sensores y
actuadores similares a los usados en los DR.
En particular se contard con un actuador del
tipo rotork IQ que permite establecer una
comunicacién digital con el PLC. Este
actuador es similar al considerado en el
sistema electrénico de control del DR 085,
La Begoiia.
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Sistema de control en México

En México setienen dos experiencias
en la aplicacién de sistemas de electrénicos
en la operacién de canales de riego. Por
desgracia estas dos han sido un fracaso.
Estas se realizaron en el Canal Alto del DR
041, Rio Yaqui, y en el DR 05, Delicias.

En los paises desarrollados como
EUA y Francia el cambio a sistemas
elecirénicos de operacién no fue de un aiio

a otro como se pretendid en los proyectos
realizados en Mexico. Se presentaron casos
en los cuales hubo necesidad de cambiar
todos los sensores de Un proyecto por no ser
los adecuados (Proyecto de Dolores,
Colorado, EUA), en otros, la instalacién de
algunas estructuras de control automaético
(Valle imperial). Lo mas importante de
éstos, es que se trata de proyectos que
iniciaron hace varios afios y hoy dia
continuan. Cada dia que pasa la experiencia
obtenida, tanto de operacidn COmMO en
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mantenimiento, les ensefia la mejor seleccion
de equipo ha usar en cada caso. El IMTA
esti reuniendo algo de la experiencia
obtenida en otros paises y Mdxico con el fin
de poder facilitar el uso de estos equipos
electronicos en México.

En el canal alto del DR 041, se
instalé un sistema de control SCADA,
formado por 18 UTR’s, un puesto central y
un sistema de comunicacién via radio. Este
dltimo requiere de wuna repetidora para
cubrir todo el DR. De la evaluacién que
realizé el IMTA se detectaron problemas en
los sensores, presentacién local de la
informacién y sistema de comunicacién. Si
bien la concepcidn del sistema SCADA es
adecuada, las componentes del mismo no
son de la calidad requerida. Por otro lado se
observd que no se cuenta con un sistema de
supervisién. En lo que se refiera a los
sensores se usaron sensores de nivel de
ultrasonido que no son adecuados para
canales de riego como Se menciond
anteriormente. En cuanto a los sensores de
posicién de compuerta ninguno de ellos
funciona. La posicién de la cornpuerta se
presenta en las UTR’s mediante indicadores
analégicos (galvanémetros de aguja), no
digitales, dificultando la operacién a los
canaleros. En el sistema de comunicacién se
observaron varios defectos en su instalacién,
antenas, cables, repetidora, que muestran la
mala instalacién y seleccion del equipo. ES
posible recuperar el sistema SCADA ha un
costo estimado en méas de 300,000.00 dlls
USA. De no ser asi, se perderdn mds de
1,500,000 dlls USA invertidos a la fecha,

que podremos surmar a la deuda externa que
tenemos los mexicanos. La recuperacion no
involucra poner a funcionar todo el sistema
a la vez, por el contrario debe de ser de una
por una las estructuras, primero 2 0 3
UTR’s, luego el radio, el puesto central y
finalmente el resto de las UTR’s esenciales
para la operacién. Trabajando de la forrna
antes mencionada se identificara el equipo
requerido, se haridn las modificaciones
necesarias y desarrollardn las rnetodologias
de operacidn y conservacién necesarias a un
costo relativamente bajo. Este trabajo debe
involucrar a las diferentes componentes de
la operacion.

En el DR 05, Delicias, se
instrumentaron 6 km. de canal. Ahi, el
sisterna SCADA instalado permite

monitorear y operar desde el puesto central,
3 represas, los lateral, los drenes y los
p0zos. Se miden tanto tirantes como gastos.
En este caso el IMTA no ha realizado
evaluacion alguna del sistema. Segdn se
comenta, faltdé una coordinacién de las
diferentes partes involucradas, el proyecto
fue entregado a nivel central de la CNA, sin
que se supiera como operarlo. ES necesario
saber en qué estado se encuentra el sistema
SCADA para ver la posibilidad de
rescatarlo.

De los proyectos en Madxico se
observa que lo més importante que faltd y
falta, es la planeacién, continuidad de los
rmismo y comunicacién entre las partes
involucradas. Sin experienciay adn con ella,
las cosas no sales en forrna éptima a la
primera y menos Sin un proyecto claro, con
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objetivos bien definidos para mejorar la
operacidn de la red de distribucidn.

CONCLUSIONES

Actualmente los sistema electrénicos
son una alternativa mds para mejorar la
operacidn de canales. La nula experiencia en
México motiva a las instituciones de
investigacidn a probar la tecnologia y
transferir los resultados para determinar el
equipo adecuado a cada caso, asi como la
metodologia de operacidn y mantenimiento
requerida. Lo anterior trae consigo un
cambio en la administracidn de los DR.

Los sistemas electronicos son la
mejor y mas econdmica solucidn para
supervisar la operacion de los DR.

A nivel laboratorio no es posible
realizar todas las pruebas para validar una
tecnologia en todas las condiciones de
operacidn presentadas en un DR. Es por
ésto que el IMTA ha mostrado gran interés
en la implementacidn de los proyectos
desarrollados para el mejoramiento de la
operacion de la red principal de distribucidn
del DR 085, La Begofia. Los resultados que
se obtengan de este proyecto permitirén
validar y corregir las soluciones planteadas
para mejora la operacion de una red de
distribucidn.
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FLEXIBILIDAD EN LA DISTRIBUCION DEL AGUA
EN LOS PISTRITOS DE RIEGO

ESPINQSA M. RAFAEL, DE LEON M. BENJAMIN
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

RESUMEN

En México la concepcidn de la
infraestructuray la operacidn de los sistemas
de riego han limitado la eficiencia en el uso
y la flexibilidad en la distribucidn del agua.

Ahora con la transferencia de los
Distritos de Riego (DR) a las Asoeiacienes
de Usuarios (AU), se debe pensar en
sistemas que permitan una distribucidn del
agua més sencilla, confiable y equitativa en
el aféin de incrementar la produccion y
productividad agricola.

La deficiente operacidn y la mala
conservacién de la infraestructura de riego
no permiten proporcionar a los usuarios un
servicio de riego eficiente, seguroy flexible.
En estos problemas influye el tipo y el
estado de conservacidn de la infraestructura
y la disponibilidad de personal para la
operacidn de las estructuras que requieren
de una fuerte supervisién, como son las
compuertas deslizantes, las de carga
constante y las Miller.

Con el propésito de cuantificar la
influencia de la infraestructura en la
eficienciay flexibilidad de uso del agua, en
este  trabajo se realiza un  andlisis

comparativo de la eficiencia hidraulica y
operativa de redes de distribucidn tradicional
y de redes con estructuras de nivel y caudal
constante.

INTRODUCCION

Los recientes acontecimientos
politicos y econémicos ocurridos en Mtxico
y en el extranjero exigen la modernizacidn
de la infraestructurahidroagricola mexicana,
ya que la irrigacidn es un componente clave
del programa de desarrollo nacional.

Para lograr maximizar la rentabilidad
y sustentabilidad de los Distritos de Riego,
se requieren cambios en todos y cada uno de
sus componentes (planeacién, diseiio,
operacidn, mantenimiento y conservacidnde
la infraestructura, comunicacidn, mttodos de
riego y en especial la capacitacién de los
usuarios y ttcnicos) que permitirdn
optimizar los recursos ttcnicos vy
econdmicos con el minimo deterioro del
ambiente,

Cualquier alternativa para mejorar el
manejo del agua de riego deberd estar
orientada a establecer las bases para
modernizar la infraestructura y los métodos
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de operacién de las obras para lograr un
manejo eficiente, seguro, equitabley flexible
del agua de riego. Estos cambios deberin
estar orientados a establecer las bases para
modernizar la infraestructura y los métodos
y medios de operacién de las obras.

En este trabajo se realiza un andlisis
comparativo del funcionamiento de las
estructuras tradicionales que existen en los
distritos de riego de México y de estructuras
de nivel y de caudal constante que se
utilizan en distritos de riego de otros paises
y que son una alternativa viable en el
proceso de modernizacion.

DESARROLLO

Analisis de la eficiencia hidraulica y
operativa

- Infraestructura tradicional

Por sus caracteristicas de disefio los
Distritos de Riego de México imponen una
distribucién por demanda controlada y una
regulacién tradicional aguas arriba. Para la
regulacién, las redes de canales estin
equipadas con compuertas radiales,
deslizantes y vertedores de agujas y en el
caso de estructuras de extraccién son en su
mayorfa compuertas de carga constante y
tipo Miller operadas manualmente, lo que
determina una baja flexibilidad en la
operacion de la obras y globalmente una
baja eficiencia del sistema.

En promedio la eficiencia de fos

sistemas de riego es del 50 %, en donde las

pérdidas de agua més importantes se deben

a

1) Evaporacion e infiltracién en los
canales y a fugas en las estructuras
de control (pérdidas intrinsecas);

2) Pérdidas por el mal manejo del agua
en la red de distribucién (pérdidas
operacionales) que se deben a ios
errores del personal ttcnico que
opera los DR.

En lo que se refiere al andlisis de la
eficiencia hidréulica de la infraestructura, se
ha estimado que para una toma granja
(tuberfa de 0.46 m de didmetro y un
aforador tipo guamuchil a la salida de la
toma con 1.0 m de longitud de vertedor)
equipada con compuertas tipo Miller para
una descarga de 120 Ips, un aumento del
tirante de 0.40 m provoca una variacién del
gasto hasta de 245 lps, es decir, méds de
100% del gasto de diseiio; esto determina
una baja eficiencia hidrdulica debido a que
esta estructura es muy sensible a la
variacién del tirante. EN un anélisis similar
se obtienen resultados andlogos para una
compuerta de carga constante.

La baja eficiencia hidraulica de estas
estructuras se ha tratado de compensar con
su maniobra, sin embargo, el nimero de
maniobras y la supervisién que se requiere
en cada compuerta para mantener el tirante
y el caudal constante provoca que la
operacion de estas estructuras sea una tarea
ardua y dificil.
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En efecto, para mantener los 120 Ips
que se extraen en la compuerta Miller
mencionada, se requiere cerrar la compuerta
liasta que en el vertedor de salida tipo
guamuchil se tenga una carga de 15 cm.
Esta operaciéon manual necesita de varios
movimientos en la compuerta que podrian
tomar entre 10 y 15 minutos para
realizarlos. Si se toma en cuenta que cada
canalero debe maniobrar entre 10 y 15
compuertas localizadas en diferentes lugares
del  canal, resulta  insuficiente la
intervencién  manual para controlar
eficientemente caudales y tirantes.

- Estructuras de nivel y caudal constante

Estas estructuras permiten mantener
tirantes constantes en los canales y caudales
constantes en las extracciones. Se han
utilizado en algunos paises de Europa Yy
norte de Africa con buenos resultados en la
regulacion de la infraestructura de
distribucién. A continuacién se presenta el
andlisis de algunas de estas estructuras que
pueden utilizarse como alternativa viable en
el mejoramiento de la operacién de los DR
de México.

e Cornpuerta de nivel constante

La compuerta nivel constante aguas
arriba (NCAA) 0 Amil es una estructura
disefiada para mantener un tirante constante
aguas arriba con una pequefia pérdida de
carga, independientemente del gasto. Se
compone de un tablero radial que gira

libremente alrededor de un eje central, un
flotador unido al tablero de la compuerta
responde a las variaciones de niveles aguas
arriba, regulando la posicién de la
compuerta automlticamente y por tanto el
gasto (figura 1).

En el laboratorio de hidrdulica del
Instituto Mexicano de Tecnologiadel Agua
(IMTA) se realizé la evaluacién de una
compuerta NCAA construida de fibra de
vidrio de fabricacién nacional, y se opero
conjuntamente con un mdédulo aforador
XX2, algunos de los resultados son:

- La precision en el control del tirante es de
+ 5 cm, para una variacién de gasto del
canal de 120 a 220 Ips, afectando la
descarga del modulo en un 5 % del gasto
aforado (120 Ips).

- El coeficiente de descarga (C) es constante
con un valor de 0.37, esto determina que
para la regulacién del tirante en el canal
existe una relacién lineal de la variacidn del
gasto y el Area hidraulica de la compuerta
(especificamente de la abertura) en donde la
pendiente de la recta es el valor del
coeficiente.

- La instalacion de la compuertaes sencilla,
no requiere mantenimiento, su operacion es
automdtica y no presenta problemas de
acumulacion de azolve.
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Figura 1. Compuerta de NCAA o AMIL
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® Vertedor de cresta larga

Los vertedores de cresta larga (pico
de pato) son estructuras econbmicas,
robustas, de disefio y construccibn sencillas,
no requieren algin tipo de energia para su
funcionamiento, son de bajo costo de
mantenimiento y permiten reducir la
variacidn del tirante en un cierto rango
independientemente del gasto, facilitando la
operacion del sistema aguas arriba. Su

funcionamiento se basa en incrementar la
descarga por unidad de ancho de Ila
estructura para un nivel fijo de operacion
sobre la cresta vertedora (figura 2).

Para el analisis hidraulico y operativo
de esta estructura, en el IMTA se disefd,
construyé y evaluo un vertedor de cresta
larga de dos ciclos, algunos de los
resultados son los siguientes:
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- Para condiciones de operacién semejantes
la variacién de la carga del vertedor puede
ser hasta 30 veces menor con respecto a una
compuerta deslizante.

- La wvariacién del tirante normal de
operacidn del canal fue de 8 cm (carga sobre
el vertedor) para el gasto miximo de
operacién (280 Ips) afectando la descarga
del médulo en un 10 % del gasto aforado
(120 Ips).

- El coeficiente de descarga del vertedor es
0.43 (coefiente caracteristico de vertedores).
Para el éptimo funcionamiento la diferencia
del nivel aguas arriba y aguas abajo del
vertedor debe ser mayor de 1/3 de la carga
sobre la cresta (condicién de ahogamiento).

- La distribucién de velocidades del flujo
sobre la cresta del vertedor no es
homogénea, presentdndose las méximas
velocidades al inicio (en ambas mérgenes) y
al centro del vertedor, que influyen en la
operacién éptima de la estructura, por lo
que es necesario considerar en el diseiio una
ampliacién del canal para garantizar la
descarga libre.

¢ Modulo de caudal constante

ES una estructura calibrada que
permite aforar gastos constantes controlados
en las parcelas y en los canales, es de facil
operacién ya que soélo consiste en abrir o
cerrar compuertas, absorbe variaciones del
tirante del canal sin afectar notablemente el
gasto aforado y tiene bajos costos de

operacidn y mantenimiento. Algunos de los
resultados de la evaluacién del médulo son
los siguientes:

- Se obtuvo la relacién de la cargay el gasto
aforado con el modulo, se observa que
puede existir un aumento del 76 % o una
disminucién del 24 % respecto al tirante
normal de operacién del médule sin que se
produzca un cambio del gasto aforado en
mas de un 10 %.

- El coeficiente de descarga del médulo es
variable debido al efecto que producen los
deflectores, a mayor carga el coeficiente de
descarga disminuye y viceversa,
manteniendo de esta manera el gasto
calibrado.

Andlisis de flexibilidad de Ia

infraestructura

La eficiencia de funcionamiento de
las estructuras de control y extraccién se
evalia con un coeficiente denominado de
"Flexibilidad" (F). Este es un coeficiente de
“‘pérdida de agua" y es una "capacidad
relativa" del sistema que se obtiene de la
relacién de la capacidad de extraccion (Qo)
y la capacidad de alimentacién del canal

(Qs).

F = (A Qo/Qo) / (A Qs/Qs) (D
Donde:

Q =CHY,

C = Coeficiente de gasto,

H = Diferencia de nivel entre las
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superficies libres del agua antes y
después de la compuerta o carga
sobre el vertedor,

U = Exponente Carga-Gasto.

Si:
In(Q) =1In(C) + U In (H)

dQ/Q = U (dH/H)
(AQ/Q) = U (A H/H)
El coeficiente (F) se puede escribir:

F = [(Uo
AHs)]

AHo) /Ho)] [Hs / (Us

Suponiendo AHo = AHs:

F = (Uo Hs) / (Ho Us)
(2)

El andlisis de flexibilidad de las
estructuras de regulacién tradicionales y de
estructuras de nivel y caudal constante en el
canal margen derecha del DR 085 La
Begoria, Gto., con datos de campo, se
determind que lacombinacidén de estructuras
de nivel constante en los canales de
alimentacidn y de mddulos de caudal
constante en las extracciones, permiten una
eficiencia hidraulica y operativa que en
general resulta de tres a cuatro veces
superior a la que se obtiene con Ila
infraestructura tradicional, como se puede
observar al comparar los valores del
coeficiente de flexibilidad (F) para cinco
estructuras de un canal lateral, en la gréifica

I. Esta comparacién se traduce en valores
de ptrdidas de agua y de ndimero de
maniobras tres veces superiores, en el caso
de la operacién de la infraestructura
tradicional.

CONCLUSIONES

[ La infraestructura de control Yy
extraccion de los distritos de riego de
Meéxico imponen fuertes restricciones
para lograr condiciones de
flexibilidad, seguridad, eficiencia y
facilidad en las entregas de agua de
riego a los usuarios.

2) La aplicacion de estructuras de nivel
y caudal constante permite una
eficiencia hidrhlica y operativa de
dos a tres veces superior a la que se
obtiene con las estructuras
tradicionales.

3) En el proceso de modernizacion de
fos Distritos de Riego es necesaria la
aplicacidn de estructuras modernas
de regulacién y aforo para mejorar la
flexibilidad de la operacibn.

4) La construccién e instalacion de
estructuras de regulacién de nivel y
carga constante puede adaptarse a la
infraestructura existente, solo con
pequeiias modificaciones.
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ANALISIS DE FLEXIBILIDAD
DR 085 LA BEGONA, GTO.

( TIFO DE RATRUCTURA
= TRADICIOMALES ¥ BE MIVEL ¥ CAROA CTR

Grafica 1: Andlisis de flexibilidad de la infraestructura
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ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE VOLUMENES DE AGUA Y
DOTACIONES DE RIEGO EN LOS SUB-SECTORES DE RIEGO
MUY-FINCA, TUCUME, SASAPE, MOCHUMI Y FERRENAFE DEL SISTEMA
TINAJONES, CAMPANA AGRICOLA 1994-1995,

INTRODUCCION

El Valle Chancay - Lambayeque
ubicado en la Costa Norte del Pert, cuenta
con un sistema de riego regulado a traves
del sistema Tinajones, cuya funcién es la de
contrarestar la irregularidad e inoportunidad
de las descargas del Rio Chancay y de los
aportes de los rios Conchano y Chotano.

Actualmente, existe la necesidad de
implementar acciones para el buen manejo y
gestion del agua de riego, debido a los
agudos problemas que viene atravesando el
Valle Chancay - Lambayeque, en sus
diferentes aspectos, cuyas consecuencias
impactan directamente en el
aprovechamiento del recurso hidrico en la
agricultura.

La distribucién del recurso hidrico,
se efectia en base a la implementacion del
plan de cultive y riego, el cual presenta

CUMPA REYES, JORGE.

DANTE SALAZAR SANCHEZ
RUBINOS PANTA, ENRIQUE
Universidad Nac. "Pedro Ruiz Gallo"
Lambayeque Peri.

De planificacién, por cuanto la
disponibilidad de agua obedece mis a un
pronéstico basado en calculos estadisticos
(sobre un perfodo de por lo menos 20 afios)
que a un pronostico basado en condiciones
climatoldgicas; la cual refleja una diferencia
sustancial entre lo que se pronosticay lo que
realmente aporta el rio.

En lo que respecta a Decisién, por
que el P.C.R. es aprobado por un Comité de
Coordinacién, compuesto en su mayoria por
agricultores, los cuales dan mayor
importancia los cultivos de mayor demanda
de agua sin tener en cuenta la oferta de la
misma.

Asi mismo de Ejecucidn, por que no
existe un mecanismo de control en el
desarrollo del P.C.R.; lo cual se ve
reflejado en el incremento del 4rea sembrada
respecto al Area aprobada, especialmente de
cultivos de mayor demanda de agua, asi

problemas de planificacién, decision vy como el incumplimiento del calendario de
ejecucion. siembra proporcionado por la
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Administracién Técnica del Valle Chancay
en cada campaiia Agricola.

Para poder cuantificar la magnitud de
estos problemas se a realizado el presente
trabajo de investigacidn, lievado a cabo en
los Subsectores de riego de Muy-Finca,
Tdcume, Sasdpe, Mochumi y Ferreiiafe del
Sistema de Tinajones,, cuyo objetivo es
realizar un diagndstico respecto a la
distribucidn volumétrica del agua de riego y
determinacién de los médulos promedio de
riego, asi como la forma de rotacidn de
turnos de riego en los Subsectores en estudio
durante la evaluacién de la campaiia agricola
1994-1995, que cenlleva a proponer un
reajuste en el manejo y gestién del agua de
riego.

OBJETIVOS

1. Evaluar la distribucidn de voldmenes
de agua y mddulos (dotaciones) de
riego en los Subsectores de riego:
Muy-finca, Tdcume, Sasépe,
Mochumi y Ferreiiafe.

Realizar un andlisis que establezca
una comparacidn entre las
necesidades de agua de la Campafia
Agricola aprobada 1994-1995 y la
distribucidn efectuada.

3. Establecer un anélisis que identifique
las formas de rotacién de los turnos
de riego y las (posibles)
concentraciones de masas de agua

por canal en cada sub-sector de
riego.

METODOLOGIA

La metodologia de trabajo tuvo los
siguientes componentes:

a).  Elaboracién de un plan de trabajo
especifico y detallado de pasos a
seguir, recursos necesarios y medidas
a tomar para garantizar resultados
reales.

b). Recopilacién de las informaciones
generales durante las  dltimas
campafias agricolas de los archivos
existentes en las  instituciones
involucradas directamente en el
tema.

c). Recabacién de informacidn de la
campaiia agricola 1994-95, generada
en la planificacion, ejecucién del
plan de cultivo y riego P.C.R. y asi
como el control del mismo.

d).  Recopilacién de la informacidn de

voldmenes distribuidos a nivel de

sub-sector y por laterales de primer
orden.

e). Procesamiento de las partes diarias
de distribucidn.

f). Realizacidn de aforos de
verificaciéon, con correntdmetros
debidamente calibrados.
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g).  Procesamiento y andlisis de los
informes obtenidos en el carnpo y de
los registros oficiales.

manejo Yy
en los

h). Propuestas para el
distribucibn  del agua
Subsectores en estudio.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE
ESTUDIO

UBICACION

Politicamente el Area en estudio
ubicado en la Sub Region IT Lambayeque,
en los distritos de Mochurni, Técume y
Ferreiiafe de la Regién Nor Oriental del
Maraiibn.  Geograficamentd se encuentra
ubicada entre las coordenadas 6° 28"y 6"
42" de latitud sur y a 79° 35.4' y 79° 57.7'
de longitud oeste, entre los 4 y 20 m.s.n.m.

EXTENSION Y DELIMITACION

Los Subsectoresen estudiotienen una
extension total de 39,838.71 His. bajo
riego, de los cuales 33,280.05 Hés. estan
con licencia y 6,629.90 Hés. con permiso,
con un total de 11,690 usuarios.

Por el norte [imita con el distrito de

riego La Leche.
Por el sur con los subsectores de

riego Lambayeque y Tomas Directas.
Por el este con el distrito de riego La

Leche.
Por el oeste limita con el sub-sector

de riego Morrope.

CLIMATOLOGIA

El clima es apto para la agricultura
intensiva, siempre y cuando se disponga del
agua de riego, clasificado por Tossi como
subtropical e influenciadosignificativamente
por la corriente de Humboldt.

- La Temperatura promedio anual
varia de 19.5°C a 24.13 °C.

- La Humedad relativa fluctia de 74 a
82%.

- La Evaporaciéon fluctua entre 4 a 5
mm/dia en los meses de invierno y
entre 6 a 7 mm/dia en verano.

- La precipitacién es muy escasa, sin
embargo se puede afirmar que se
tiene un promedio anual de 30 mm
(lluvia de verano solamente).

SISTEMA DE DISTRIBUCION

El agua es captada del rio Tayrni en
el partidor Desaguadero dando origen al
canal Taymi con 65 m*/seg de capacidad y
48.16 km de longitud, tal como se muestra
en el esquema No. 01; durante este trayecto
de distribuye agua al sub-sector de riego
Ferreiiafe a través de sus laterales de primer
orden, finalizando en el repartidor
Cachinche el cual da origen a dos canales:
El Canal Mochumi con 17 m®/seg de
capacidad distribuyendo agua a los
Subsectores de riego de Mochumi y Muy-
Finca, y al Canal Tdcume con 12 m*/seg de
capacidad el cual distribuye agua a los
Subsectores de riego Tucume Yy Sasdpe.
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TENENCIA DE LA TIERRA

En los Subsectores en estudio
predomina el minifundio ocupando una
extension de 9.450.91 Has, que representa
el 24% del drea bajo licencia; con 5540
propietarios que a su Vves representan el 55%
del total de usuarios, lo que nos da un
promedio de 1.71 Hés/usuarios, situacibn
que hace dificil la implantacidn de
tecnologia moderna respecto a la
mecanizacién y manejo racional de agua en
esta Bmbito que es ocupado por el 55% de
los usuarios. Para mayor informacién se
muestra el cuadro No. O1.

PRODUCCION AGRICOLA

En los Subsectores en estudio: Muy-
Finca, Tdcume Sasipe, Mochumi vy
Ferrefiafe, segdn el anélisis de la campafia
agricola 1994 - '95, predominan los cultivos
tradicionales de cafia de azicar, arroz y
algodbn, que representan el 86.5%, 84.5%,
94.3%, 95.5%Y el 95% respectivamente del
total de &rea sembrada. También se cultiva
alfalfa, maiz, sorgo, frutales, etc., en menor
escala.

ADMINISTRACION ACTUAL
DEL AGUA

La administracién para el uso Yy
manejo del agua de riego en el Bmbito del
distrito de riego Chancay - Lambayeque,
especificamente en el Sistema de Riego
Regulado Tinajones, esta enmarcada dentro
de la normatividad legal vigente, a través de

las instituciones estatales y las
organizaciones de usuarios de agua en sus
diferentes niveles.

OPERACION Y DISTRIBUCION
DEL SISTEMA

El servicio de operacibn vy
distribucién del sistema tiene como objeto
principal otorgar oportunamente el agua de
riego necesaria para satisfacer la demanda
de los cultivos de acuerdoa la disponibilidad
hidrica. Para conseguir dicho objetivo, este
servicio cuenta con tres funciones:

- Planificacibn de la operacibn
(Elaboracion del Plan de Cultivo y
Riego) o

- Distribucibn  fisica del agua

(Ejecucibndel P.C.R.)

- Supervisién de la operacibn (Acopio
de informacion sobre el uso del
agua, preparacibn de los informes
pertinentes que contengan areas
ejecutables, voldmenes asignados y
entregados al Valle, voldmenes
facturados a los agricultores).

RESULTADOS

CON RESPECTO0 A LA
EJECUCION DE SIEMBRA

- El area ejecutada en el sub-sector
Muy-Fincafue 7,435.77Has. (113%
del 4rea aprobada), representando el
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47.2% para el arroz, 44.6% para
algoddn y 7.8% para cultivos varios.
El volumen requerido es 76°501,501
m® (122.8% del volumen aprobado
segbn P.C.R.) correspondiendo el

63.9% para arroz, 30.8% para
algodon 'y 4.7% para cultivos
varios).

El 4drea ejecutada en el sub-sector
Tdcume fue 1,460.78 His. (128.6%
del 4rea aprobada), representando el
7.4% para caiia de azdcar, 74.8%
para arroz, 7.8% para algodén y
10% para cultivos varios. El
volumen requerido es 18°943,157 m*
(153% del volumen aprobado),
comprendiendo el 11.1% para caiia
de azdcar, el 80% para arroz, 4.2%
para algodén y 4.7% para cultivos
varios.

El area ejecutada en el sub-sector
Sasépe fue 2,753 His. (102% del
area aprobada), representando el 2%
para cafia de azdcar, 79.4% para
arroz, 17.7% para algodén y 0.9%
para varios. El volumen requerido
es 35'156,710 m* (112.3% del
volumen aprobado), correspondiente
al 3.1% para caiia de azbcar, 86.7%
para arroz, 9.9% para algodon vy el
0.3% para cultivos varios.

El drea ejecutada en el sub-sector
Mochumi fue 4,749.57 (186.2% del
drea aprobada), representando el 5%
para cafia de azicar, 92% para arroz
y 3% para cultivos varios, el

Distribucién del

volumen requerido es 66’344,692 m?
(179.5% del volumen aprobado),
correspondiendo 7.2% para caiia de
azbcar, 91.7% para arroz y el 1.1%
para cultivos varios.

El drea ejecutada en el sub-sector
Ferrefiafe fue 16,779.11 Has.
(147.2% del 4rea aprobada),
representando el 9.5% para cafia de
azdcar, 85.4% para arroz 'y el 5.1%
para varios. El volumen requerido
es 239°810,130 m? (151.8% del
volumen aprobado), correspondiendo
13.3% para caiia de azdcar, 83.6%
para arroz y 3.2% para cultivos
varios.

CON RESPECTO0O A LA
DISTRIBUCION DEL AGUA DE
RIEGO

Agua de Riego en

Subsector Muy-Finca

1).

De acuerdo a los datos registrados
oficialmente el volurnen asignado (A.
T. D. R. CH. L.) durante la presente
campafla fue de 67°547,952 m* de la
cual se le entrego (ETECOM S.A.)
un volumen total de 68’308,013 m*
distribuyéndose a nivel de predio y
ramal un volumen de 59°086,800 m*
, con una eficiencia de conduccién
de 86.5%; det volumen total
distribuido se ha facturado un
volumen total de 52°507,944 m* lo
que hace una eficiencia de
distribucién de 88.9%. con una
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2).

3).

ptrdida de 2’835,864 m*>  pro
reintegro y recorrido
respectivamente, que representa el
11.1% del volumen total distribuido.
En este subsector de riego con las
eficiencias ya descritas se tiene como
resultado final una eficiencia de
conduccién y distribucidn de 76.9%
con una pérdida de 23.1%.

Durante la presente Campaiia los
voldmenes aprobados segdn el plan
de cultivo y riego (P.C.R.) para el
subsector de riego Muy-Finca fue de
62°291,868 m® y de acuerdo a los
datos oficiales se le ha entregado
68°308,013 m* es decir 9.7% més
del volumen aprobado, pero de
acuerdo a la ejecucién del P.C.R el
volumen real requerido por las dreas
sembradas (se determiné de acuerdo
a los médulos de riego por hectareas
segdn cultivo que norma la
Administracién Técnica del distrito
de riego Chancay - Lambayeque),
fue de 76’501,501 m* existiendo un
dtficit del 10.7% del volumen real
requerido, a esto hay que agregar
que se ha facturado un volumen de
52°308,013 m* , lo cual hace una
eficiencia de control de 68.7%.

Durante el procesamiento y andlisis
de la informacién se ha detectado
voldmenes distribuidos para el
cultivo caiia de azdcar sin contar con
una drea ejecutada en los registros
oficiales tal es el caso de los laterales
Limdn y Diaz; esto indica que no

4).

6).

fleva un adecuado control de las
dreas ejecutadas durante la campafia,
dificultando de esta manera la
distribucidn del agua de riego
planificada.

Del volumen total distribuido por
laterales en el subsector de riego

Muy-Finca, el lateral Limén
concentra una masa de agua de
28.8% con un volumen de

16°906,896 m* y una eficiencia de
distribucidn (Efd) de 85%, el lateral
Diaz con 18.2%con un volumen de
10°809,648 m®> y una (Efd) de
89.6%. y para el lateral Heredia con
una concentracién de 53% con un
volumen 31°370,256 m* y una (Efd)
de 90.6%.

Del volumen total distribuido por
cultivos en el subsector de riego
Muy-Finca, la cafia de azdcar
representa el 0.7% (410,976 m*) con
una eficiencia de distribucidn (Efd)
de 90.0%. el arroz representa el
48.2% (28’752,192 m*) y una (Efd)
de 88.9%, el algoddn representa el
35.7% (21°310,128 m*} y una (Efd)
de 90.4% y los cultivos varios de
10.3% (9°212,256 m*) y una (Efd)
de 81.4%.

Los volimenes destinados como
recorrido y reintegro durante la
campaiia agricola 1994.1995 en el
subsector de riego Muy-Finca
alcanzan: 6’578,856 m® , de los
cuales corresponden 18,144 m*, para
el cultivo de cafia de azicar,
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3’200,462 m* para arroz, 2’057,050
m’ para algodbny 1°303,200 m* para
cultivos varios siendo tstos
voldmenes considerados como
ptrdidas, que si se cuantifican en
términos monetarios se ha dejado de
recaudar $78.75 encafia, $11,365.28
en arroz, $7,304.87 para algodbn,
$4,627.84 en cultivos varios,
haciendo un monto total de
$23,376.74 (dblares americanos)
cuyas tarifas en esta campafia fueron:
$0.00434/m> para cafia de azdcar y
de $0.00355/m? para cultivos como
arroz, algodbn y varios.

Distribucién del Agua de Riego del
Subsector Tdcume.

1).

De acuerdo a los registros oficiales
el volumen asignado fue de
14°437,440 m* de la cual el volurnen
entregado fue de 15’128,202 m®
distribuyéndose a nivel de predio y
ramal un volumen de 12°403,296 m?,
lo que hace una eficiencia de
conduccidn de 82.0% del volumen
total distribuido se ha facturado un
volumen total de 10°733,184 m?, con
una eficiencia de distribucibn de
86.5%, con una ptrdida por
recorrido y reintegro de 1°292,256
m® ,y 377,856 m* respectivamente
que representan el 10.6% del
volumen total distribuido. Con las
eficiencias obtenidas se tiene que la
eficiencia de distribucidn vy
conduccidn en el subsector de riego
Tdcume es de 70.9%, con una
pérdida de 29.1 %.

2).

3).

4).

Para la presente Campaiia Agricola
el volumen aprobado segdn el plan
de cultivo y riego (P.C.R.) para este
subsector fue de 12°378.499m°, que
de acuerdo a los registros oficiales se
le ha entregado un volumen de
15°128,208 m?, es decir 22.2% més
del volumen aprobado; pero de
acuerdo a la ejecucién del P.C.R. el
volumen real requerido por las areas
sembradas fue de 18°943,157 m?,
segdn estos datos existe un deficitdel
20.1% segdn volumen real
requerido, a esto haya que agregar
que se ha facturado un volumen de
10°733,184 m* lo que hace una
eficiencia de control de 56.7 %.

Se carece de informacibn registrada
sobre los volimenes recibidos de los
laterales de primer orden, lo que
imposibilita estimar la ptrdida por
conduccibn en cada lateral
respectivamente.

Del volumen total distribuido por
cultivos en el subsector de riego
Tdcume, la caiia de azdcar
representa el 8.4% (1°042,560 m*)
con una eficiencia de distribucibn
(Efd) 94.2%, el arroz representa el
76.9% (9°579,744 m’) con una Efd
de 86.5%, el cultivo de algodbn
representa el 4.4% (546,624 m*) con
una Efd de 83.5% y para los cultivos
varios representa el 10.3%
(1°289,664 m® con una Efd de
72.4%.
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5).

El volumen destinado como recorrido
y reintegro durante la campafia
agricola 1994-1995en este subsector
alcanza 1°670,112 m’ de los cuales
corresponden 60,481 m* para el
cultivo de cafia de azicar 1°290,528
m* para el arroz, 90,432 m® para
algoddny 2°228,672 m’ para cultivos
varios, siendo estos voldmenes
considerados como pérdidas, que si
se cuantifican en ttrminos monetarios
se ha dejado de recaudar $262.50 en
cafia de azdcar, $4,582.84 para
arroz, $321.14 para algodén y
$812.05 para los cultivos varios,
haciendo un monto total de
$5,978.53 (D6lares americanos).

Distribucién del Agua de Riego en el
Subsector Sasape.

1.

De los datos registrados oficialmente
tenemos que el volumen asignado fue
de 32°401,296 m*, del cual se le
entregé un volumen de 32°011,200
m’ distribuyéndose a nivel de predio
y ramal un volumen de 23°389,902
m? con una eficiencia de conduccion
de 80%, del volumen total
distribuido se ha facturado un
volumen total de 20°383,776 m* con
una eficiencia de distribucidn de
79.7% con una ptrdida de recorrido
y reintegro de 3°701,952 m® y un
1'504,224 m* respectivamente que
representan el 20.3% del volumen
total distribuido, con la eficiencia de
distribucién y conduccion estimadas

2).

3).

4),

tenemos que en el subsector de riego
Sasépe es de 63.8%, con una pérdida
de 36.2%.

Para la presente campaiia agricola el
volumen aprobado segtn el Plan de
Cultivo y Riego (P.C.R.) para el
subsector Sasdpe fue de 31°294,303
m® que de acuerdo a datos oficiales
s¢ hizo entrega de un volumen de
32°011,200 m?, es decir 2.3% mds
del volumen aprobado; pero de
acuerdo ala ejecucidn del P.C.R. el
volumen real requerido por las Areas
sembradas fue de 35’156,710 m* que
segdn estos datos existe un déficit de
9.0% segdn el volumen real
requerido, a esto hay que agregar
que se ha facturado un volumen de
20°383,776 m*, lo que hace una
eficiencia de control de 58%.

Se carece de informacién registrada
sobre los voldmenes recibidos en los
laterales de riego de primer orden, lo
que imposibilita estimar la ptrdida
por conduccion en cada lateral
respectivamente.

Del volumen total distribuido por
cultivos en el subsector de riego
Sasape, la caiia de azlcar representa
el 1.5% (377,856 m* con una
eficiencia de distribucién (Efd) de
96.8%, el arroz representa el 71.5%
(18’305,280 m* con una Efd de
82.8% el cultivo de algodon
representa el 7.5% (1'924,416 o)
con una Efd de 66.6% y los cultivos
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varios con 19.5% (4’982,400 n)
con una Efd de 71.9% .

Los volimenes destinados como
recorrido y reintegro en la presente
campaiia agricola para el subsector
Sasédpe alcanzaron 5’206,176 m?®, de
los cuales corresponden 12,006 m*
(solo por recorrido) para caiia de
azlicar, 3°151,206 m* para cultivo de
arroz, 643,968 m® para algoddn y
1’398,816 m’ para los cultivos
varios, siendo éstos volimenes
considerados como pérdidas, que si
se cuantifican en términos monetarios
se ha dejado de recaudar $52.50 para
cafla de azlicar, $11,190.68 para el
arroz, $2,286.82 para algodén vy
$4,967.39 para los cultivosvarios, lo
que hace un monto total de
$18,947.39 (Ddlares Americanos).

Distribucién del Agua de Riego en el
Subsector Mochumi.

D).

Segiin datos oficiales, tenemos que el
volumen asignado a este sub-sector
fue de 42°346,886 mv, haciéndose
entrega del volumen de 43°339,190
m?, hay que indicar que sélo existen
datos de volumen distribuidos a nivel
de predio y ramal a partir de
diciembre de 1994, lo cual dificulta
hacer un anilisis completo de la
distribucidn del agua de riego la cual
empez6 en el mes de octubre del
mismo aiio. Del volumen entregado
en el mes de diciembre (41°534,208

2).

3).

4).

m®) se ha distribuido un volumen de
337449,472 m* con una eficiencia de
conduccidon de 80.5%, de este
volumen distribuido se ha facturado
26°767,296 m* con una eficiencia de
distribucidn de 80%, a nivel de
subsector se estima una eficiencia de
conduccidn y distribucidn 64.4% lo
que representa una pérdida de
35.6%.

En la presente cainpaiia agricola el
volumen aprobado segin Plan de
Cultivo y Riego en este subsector fue
de 36’963,639 m®, la cual fue
entregado 43’339,190 m® es decir
17.3% mds del volumen aprobado,
pero de acuerdo a la ejecucion del
P.C.R. el volumen real requerido
por las &reas sembradas fue de
66°344,692 m’> lo que hace una
eficiencia de control de 40.4 %.

Se carece de informacion registrada
sobre los vollimenes recibidos en los
laterales de riego de primer orden, lo
que imposibilita estimar la pérdida
por conduccidn en cada lateral
respectivamente.

Del volumen total distribuido por
cultivos en este subsector, la caiia de
azicar representael 5.5% (1°827,072
m) con wuna eficiencia de
distribucidn de 88.7%, el arroz
representa el 93.8% (31°360,896 m*)
con una eficiencia de distribucidn de
79.5%, y los cultivos varios
representan el 0.8% (261,502 m)
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con una eficiencia de distribucidn de
77.5%.

Los voldmenes por recorrido vy
reintegro alcanzaron un total de
6°682,176 m*> de los cuales
corresponde 206,784 m® para caiia de
azdcar, 6416,640 m® para el arroz y
58,752 m*® para cultivos varios,
siendo estos voldmenes considerados
como pérdidas que si se cuantifican
en ttrminos monetarios se ha dejado
de recaudar $897.50 para caiia de
azdcar $23,729.32 para arroz vy
$208.64 para cultivos varios, lo que
hace un monto total de $24,835.46
(Délares Americanos).

Distribucién del Agua de Riego en el
Subsector Ferreiiafe.

).

De los datos registrados, tenemos
que el volumen asignado fue de
176°353,113 m?, del cual se entregd
un volumen de 177°979,076 m?,
distribuyéndose a nivel de predio y
ramal un volumen de 142°047,075
m> con una eficiencia de conduccidn
de 82.6%; del volumen total
distribuido se ha facturado
125°069,763 m* con una eficiencia
de distribucidn de 88.1%, con una
ptrdida por recorrido y reintegro de
11°923,164 m® y 5’054,148 m’
respectivamente, que representa el
11.9% del voluinen total distribuido.
La eficiencia total de conduccién y
distribucidn es de 72.8%, con una

2).

3).

4).

pérdida de 27.2% en todo subsector
Ferreiiafe.

El volumen aprobado segdn P.C.R.
fue de 158’011,060 m* lo cual se
entregéd 176°353,113 m®, es decir
11.6% mdés de volumen aprobado,
pero de acuerdo a la ejecucién del
P.C.R. el volumen total requerido
por las &reas sembradas fue de
239’810,130 m* con un deficit del
26.5% segdn el volumen real
requerido, a esto hay que agregar
que se ha facturado 125’069,763m?,
con una eficiencia de control de
52.5%.

Se cuenta con informacidn parcial de
los voldmenes recibido a los laterales
de riego de primer orden,
informacién que no se le da la debida
importancia por los sectoristas, razén
por la cual los voldmenes recibidos
son menores que los voldmenes
distribuidos en el subsector.

Del volumen total distribuidos por
cultivos, la caiia de azdcar representa
el 9.7% (13°990,104 m®) con una
eficiencia de distribucidn (Efd) de
92.2%. el arroz representa el 83.8%
(120°468,672 m*) y una Efd de
87.8%, y los cultivos varios
representan el 6.5% (9°355,107 m’)
con una Efd de 84.1%.

Los voldmenes por recorrido vy
reintegro alcanzaron un total de

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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2).

16’877,312 m* de [los cuales
corresponde 1°092,521m? para cafia
de azdcar, 14’744,311 m* para el
cultivo de arroz y 1'140,480 m® para

cultivos varios; siendo estos
volimenes considerados como
pérdidas que cuantificindose en

términos monetarios se ha dejado de
recaudar $4,310.77 para cafia de
azicar $52,359.05 para arroz vy
$4,050 para cultivos varios lo que
hace un monto total de $60,719.82
(Délares Americanos).

CON RESPECTO A LOS
MODULOS DE RIEGO

Los mdédulos de riego establecidos
por la Administracidn Técnica del
Distrito de Riego Chancay -
Lambayeque, es de la siguiente
manera para el cultivo de cafia de
azdcar de 20,000 m® /His/ campafia,
para el arroz 14,000 m* /Has/
campaiia, para el algodbn es de
7,100 m* /Hés/ campafia y para
cultivos varios un médulo promedio
de 7,100 m® /Hds/campaiia.

Con los datos recopilados se ha
determinado que para el cultivo de
cafia de azdcar los mdédulos
distribuidos para la presente campaifia
fueron: 13,850 para Muy-Finca,
9,650 para Ttdcume, 6,870 para
Sasdpe, 7,620 para Mochumi'y 8,780
para Ferrefiafe.

3).

4).

5).

6).

7).

Los mbdulos distribuidos para el
cultivo de algodén fueron de 6,400,
para Muy-Finca, 4,800 para Tucume
y 3,900 para algoddn.

Los mddulos distribuidos para el
cultivo de arroz fueron 8,200 para
Muy-Finca, 8,700 para Tdcume,
8,460 para Sasipe, 7,200 para
Mochumi y 8,500 para Ferrefiafe,

Los mddulos distribuidos para
cultivos varios fueron 15,800 para
Muy-Finca, 8,760 para Tucume,
211,260 para Sasipe, 1,800 para
Mochumi y 10,890 para Ferrefiafe.
Los mddulos altos de Muy-Finca y
Sasdpe se debe a que no figuran
Areas sembradas por maiz las cuales
se hicieron finalizando la campana
aprovechando la humedad de los
terrenos  sembrados por arroz
(Rotacién de Cuitivos).

Los mddulos facturados para los
diferentes cultivos son menores en un
15% respecto a los mddulos
distribuidos, esto se debe a las
eficiencias de distribucidn en los
laterales a nivel de predio y ramal,
debido a los volimenes perdidos por
reintegro y recorrido.

Los mddulos promedios a nivel de
subsector oscilanentre 5,640y 7,450
m’® /H4s/campafia para los facturados
y 7,100 y 9,300 m* /Hés/campafia
para los distribuidos.
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CON RESPECTO A LA FORMA DE
ROTACION DE TURNOS DE RIEGO Y
CONCENTRACION DE MASAS DE
AGUA.

). Sibien es cierto el criterio utilizado
por los sectoristas en los subsectores
de riego para el reparto de las aguas
de riego es de la parte baja hacia la
parte alta (de la cola hasta la
cabecera de cada lateral), este
criterio no se lleva a cabo con la
mayor eficiencia debido a que esta
supeditadoal ndmero de usuarios que
lleguen a comprar el agua con un dia
de anticipacién, Esto se debe a que
los agricultores no respetan la fecha
de ejecucibn de siembra (establecida
por la A.T.D.R. CH-L), mds que
por motivos econbmicos que por
indecisibn al cultivo a instalar
generando pérdidas en el momento
de la distribucibn del agua de riego.

Actualmente algunas comisiones de
regantes estdn poniendo fin a esto
con el cobro de los voldmenes por
recorrido para los usuarios que no
estén en el momento de la
distribucibn de los turnos de riego.

Uno de los problemas que se generan
en el momento del reparto de los
turno de riego es que este se lleva a
cabo en un corto tiempo, con una
intensidad de venta de agua que hace
que el sectorista no pueda tener un
control adecuado de la distribucibn
del agua de riego. Esto se debe a

que el sectorista cubre como
promedio 2,000 His sin los medios
adecuados para atenderlas, segtin
literatura internacional se sefiala una
densidad de 300 Has por persona
(sectorista).

En cuanto a la concentracibn de ias
masas de agua esta es variable
debido a que existen laterales de
riego de primer orden existen una
variabilidad encontrindonos con
laterales que concentran el 46% del
volumen total distribuido (Ferrefiafe)
y 0.4% del volumen total distribuido
(Sasape). Esta variabilidad de
concentraciones de masa de agua
dificulta pues hacer un buen control
en el manejo y gestibn del agua de
riego.

PROBLEMATICA ENTORNO AL
MANEJO Y GESTION DEL AGUA DE
RIEGO EN LOS SUBSECTORES DE
RIEGO EN ESTUDIO.

Ante los agudos problemas que viene
atravesando el wvalle es necesario la
implementacién de acciones que conlleva al
buen inanejo y gestibn del agua de riego.
Dentro de los problemas que dificultan una
buena gestién y distribucibn del agua
podemos mencionar los mds importantes:

1).  Pronbsticos basados en célculos
estadisticos sin tener en cuenta
paratimetros climatolbgicos.
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2).

3).

4).

5).

6).

7).

Incumplimiento del plan de cultivoy
riego por algunos usuarios (mayor
Area sembrada, cambio de cultivos),
debido que no existe un mecanismo
de control por parte de los
organismos involucrados en este
aspecto.

Predominancia de cultivo de mayor
demanda de agua (cafia de azdcar,
arroz) 80% del 4rea aprobada por la
A T.D.RCH-L y el 89% de Ila
demanda del volumen segin el Plan
de Cultivo y Riego aprobado.

Infraestructura menor de riego en
malas condiciones, debido a que no
existe un mantenimiento periddico
(s6lo se hace a inicios de cada
campaiia).

No existen estructuras de medicidn
para aforar los volimenes entregados
en los laterales de riego, permitiendo
al sectorista distribuir el agua en
base a su experienciay precisién ("al
0jo") lo cual se refleja en un reparto
mal hecho, trayendo consigo a que
algunos usuarios solicitan que se les
reintegre su volumen que no llegé a
su predio.

Excesiva pérdida de agua por largo
recorrido a parcelas de usuarios fuera
de turno.

Si bien es cierto el sectorista es el
responsable  principal en la
distribucién del agua de riego, este

no cuenta con los medios ni
condicionesadecuadas para llevarla a
cabo debido a que no cuenta con
instrumentos de medicién
(corrertometro).

RECOMENDACIONES GENERALES

PARA MEJORAR

LA GESTION,

DISTRIBUCION Y CONTROL DEL
AGUA DE RIEGO.

1.

Hacer uso de la férmula utilizada
para el prondstico de las avenidas
futuras inmediatas que se toma como
base para la elaboracién del P.C.R.
buscando aproximarse a las descargas
reales; que no viene sucediendo
ahora.

Para disminuir los altos porcentajes
de pérdidas en los canales y por
tanto en los subsectores debe
diseflarse e instalar estructuras de
medicién y reparto sencillas en las
tomas principales, en las tomas de
laterales de primer orden y segundo
orden de mayor importancia.
Actualmente la distribucion del agua
de riego se efectGa casi en forma
subjetiva; en la mayorfa de los casos
no existe estructuras de control y en
el peor de los casos existen
limnimetros sin calibrar.

Para incrementar la productividad del
agua y la recaudacién de la tarifa, la
venta debe hacer a nivel de torna
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principal en cada subsector,
considerando las pérdidas estimadas.

El desorden administrativo en el
reparto del agua se debe a Ila
inasistencia de un manual de manejo
volumétrico; por  lo que debe
ejecutarse un estudio de uso
consuntivos de los cultivos, para su
utilizacién en programar los turnos
de riego.

La pérdidas de agua (recorrido y
reintegro) se debe en gran parte a la
escasa vigilancia y faltas de
estructuras decontrol, asi mismo a la
falta de capacitacion y promocidn del
agricultor redundando de esta manera
a que este pueda tomar conciencia de
los problemas en cuanto a la
distribucidn.

gestion en la distribucidny control del agua
se debe implementar un drea de Superficion
y Control de la ejecucidn del P.C.R., a fin
de poder evaluar las Campafias Agricolas y
tomar en cuenta dichos resultados en la

planificacion de

la campafia préxima

inmediata.

7.

Se deben promocionar cultivos
alternativos para evitar la expansion
de cultivos de mayor demanda de
agua (arroz y cafia de aziicar).

Para superar los problemas de
informacidn sobre la distribucidn del
agua y obtener datos precisos y
confiables €S necesario que el

sectorista reporte los registros de los
voldmenes recibidos por lateral de
primer orden al centro de computo
de la comisién de regantes.

Capacitar, promocionar e
implementar a los comité¢ de canal
entorne al manejo y gestidn de la
distribucidn de agua para poder
participar en forma coordinadacon el
sectorista de riego para la
planificacién y rotacion de los turnos
de riego. Pues actualmente estos
comité de canal solo participan en la
limpia de canales y guardiania no
realizando sus debidas funciones para
{as que fueron creadas.
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DESEMPENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION Y ENTREGA DE AGUA EN EL
MODULO SALVATIERRA DEL DR 011, ALTO RIO LERMA

MELGAREJO G. MAURICIO, PALACIOS V. ENRIQUE Y KLOEZEN WIM

INTRODUCCION

En aiios recientes, el desarrollo de
nuevas dreas de riego ha declinado
drasticamente ya que las zonas susceptibles
son escasas y los costos de inversién muy
altos. Para cumplir con las rnetas de
desarrollo y de seguridad alimentaria, es un
imperativo el mejorar la operacién y manejo
de los sistemas de riego existentes. La
implementacién de procedimientos para
rnonitorear y evaluar el desempeiio de los
médulos de riego puede resultar en una
poderosa herrarnienta para mejorar vy
sostener un funcionamiento efectivo vy
eficiente del sistema de riego.

Los criterios para evaluar el
desempeiio del sistema deben ser
seleccionados acorde a objetivos
establecidos. En las investigaciones
desarrolladas, existe concenso que el
funcionamiento de un sistema de entrega y
distribucién de agua debe satisfacer los

objetivos de: suficiencia, equidad,
oportunidad y confiabilidad.

Desde la perspectiva de un
productor, estos indicadores pueden

entenderse como:

Suficiencia: El agricultor deberd tener la

Colegio de Postgraduados (C.P.)

cantidad adecuada para las actividades
agricolas que tenga programadas para todo
un ciclo de cultivo. Esto incluye el agua
para preparacion del terreno, la que requiere
la planta, para lavado de suetos hasta para el
control de plagas y malezas.

Equidad en la distribucidn: Significa que
todo productor reciba la misma proporcién
de agua, es decir, el mismo porcentaje de
ddficit o exceso. Si desde el inicio hasta la
cola de un canal se dispone de una
proporcién igual de agua, se tendrd una
espiritu de unidad que reducird conflictos
entre usuarios.

Oportunidad: EIl agua de riego deberia estar
disponible donde y cuando Se necesite.
Algunas veces un adecuado drenaje es
tambidn necesario.

Confiabilidad: El productor debe sentir que
recibird el agua, en volumen Yy tiempo
prometido. Deberd ser informado con
anticipacién de cambios en el suministro,
calendarios de siembra, etc. para planear
acorde a ello.

Molden y Gates (1990) describen
cuatro indicadores de desempeiio para usar
en la evaluacién y disefio de sistemas de
entrega de agua nueves O rehabilitados.
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Usando la metodologia propuesta por estos
autores, inediante muestreo en campo
durante el aiio agricola 1996, se
determinaronlos indices de desempeiio en el
sisteina de distribucién y entrega de agua del
Modulo Salvatierra del Distrito 011 Alto Rio
Lerma, o que nos permite conocer como se
esta manejando el recurso.

Indices de desempeiio

Los indices de Molden y Gates son
introducidos como funciones de variables de
estado definidos y son usados para indicar el
estado del desempefio del sistema relativo a
objetivos de suficiencia (Pa), eficiencia (Pf},
confiabilidad (Pd) y equidad (Pe). Los
autores también proponen valores que
califican al desempeiio corno bueno, regular
y bajo. La suficiencia es buena si s mayor
de 0.9, regular entre 0.8y 0.89y mala si es
menor de 0.80. La eficiencia puede ser
mayor de 0.85, de 0.70-0.84 y menor de
0.7 para ser considerada buena, regular y
mala, respectivamente. Paralos indicadores
Pd y Pe, como se determina su dispersibn
en el tiempo y el espacio, se consideran
bueno si varian de 0.0 a 0.1, regular si
varian entre 0.11-0.20 (0.25 para Pe) y
malo para valores mayores.

Cabe hacer notar que Pf no es la
eficienciatradicional. Ya que Pf considerael
volumen requerido que comprende las
necesidades evapotranspirativas, eficiencias

Las variables principales que
determinan el desernpeiio del sistema de
entrega de agua son definidas en términos de
una cantidad de agua, denotada Q, la cual es
el volumen de la entrega de agua. En un
punto X en el sistema y a un tiempo ¢, se
definen las siguientes dos variables:

Qp(X,1): Cantidad de agua verdadera
entregada por el sistema.

Qr(X,1): Cantidad de agua requerida
para uso consuntivo y otros
usos aguas abajo del punto de
entrega X.

OBJETIVOS

Los objetivos propuestos para el
presente trabajo de investigacidn son los
siguientes:

. Demostrar la utilidad de un minimo
grupo de indicadores para estimar el
desempeiio del sistema de riego.

2. Determinar, mediante muestreo €n
campo, los indices de Molden y
Gates como indicadores del
desempeiio actual en suficiencia,
eficiencia, equidad y confiabilidad
del sistema de distribucién y entrega

de aplicacién y conduccibn (eficiencia de agua.

tradicional) y practicas culturales. Asi, la

eficiencia seria una conservacién del 3. Proponer acciones que permitan
recurso. mejorar el desempeiio de! sistema.
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MATERIALES Y METODOS

Los indices se han utilizado para
hacer una estimacibn detallada de como se
maneja el agua en el Mddulo Salvatierra,
que fue transferido a los usuarios en 1992,
en el DR 011 Alto Rio Lerma. El médulo se
ubica en el sur del estado de Guanajuato,
comprende una superficie de 15,896 ha y
6,054 usuarios; de Bstos el 90% son
gjidatarios y poseen el 85% de la tierra.
Aunque su patron de cultivoses muy amplio
y variable aiio con aiio, se distinguen por su
predominancia los cultivos de trigo en O-I,
maiz y frijol en P-V y sorgo y maiz como
segundos cultivos.

El Area de estudio fue la superficie de
la seccién 85 (1,041 ha de gravedad), la
cual es dominada por el canal lateral
Gugorrones, durante la operacién de los
canales en el aiio agricola 1996 (de
diciembre/95 a junio/96).

Los indicadores se han obtenido a
dos niveles: el primero a nivel seccibn de
riego (que es dominada por el canal lateral
Gugorrones), el segundo nivel es referido a
la entrega de agua a canal sub-lateral. Para
los niveles definidosse eligieron 9 puntos de
entrega. Para el canal Gugorrones se tienen
3 puntos de entrega 0 control distribuidos al
inicio, parte media y final. El segundo nivel
es el inicio de los canales sub-laterales (6 en
total) que derivan del canal Gugorrones. De
esta marnera, se considera a cada canal sub-
lateral como una subregion en el ciclo y su
boca-toma como el punto de control a
muestrear. En el primer caso, los valores

calculados representarin una medida global
del desempefio a nivel secundario, y un
indicador de los efectos integrados de todos
los aspectos estructurales y de gestidn del
sistema sobre la entrega del agua a este
nivel. La aproximacidn tomada en el
segundo ejemplo, permitira concentrarse a
nivel terciario. La comparacién de los
valores obtenidos separadamente para cada
sub-lateral proveerd una medida de como los
indices varian a través del sistema.

Requerimiento de agua

La cantidad de agua requerida aguas
abajo del punto de entrega -Qz(X,t)-
implica elaborar un plan de riegos que ira
desde el nivel mds bajo (la parcela)
integrandose hacia arriba hasta los puntos de
control para el drea definida. El volumen de
agua debe considerar las necesidades
evapotranspirativas del cultivo, las pérdidas
esperadas (tanto en parcela como en
conduccién), las practicas culturales (cuando
existen necesidades de lavado o para
presiembra) y todas aquellas que se
consideren apropiadas.

Dada la disponibilidad de software,
se utilizara el CROPWAT (Programa de
computadora para planificar y manejar el
riego) versidn 5.7 desarrollado por la
Organizacibn de las Naciones Unidas para la
Agricultura 'y la Alimentacibn (FAO) para
calcular las necesidades de agua de los
cultivos y las necesidades de riego a partir
de informacibn de suelo, clima y cultivo.
Con el desarrollo del cultivo en el sistemay
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los meses normales de siembra puede ser
calculado el requerimiento de agua en la
parcela. Después de esto, se corrige la
demanda en la parcela por las eficiencias de
aplicacién y conduccidn para deterrninar la
demanda total en cada punto de control.

Suministro de agua

Para cada punto de control se
determind la cantidad de agua Qp(X,t) -
cantidad de agua verdaderamente entregada
por el sistema-, mediante niveles de
referencia para los tirantes, en este caso
escalas graduadas, cuyas lecturas fueron
registradas dos veces al dia (en la mabanay
en la tarde). Mediante aforos con molinete,
que cubrieron todo el rango de variacién de
Jos tirantes, se obtuvé laecuacidn que defina
la relacién lectura-gasto para cada punto de
entrega. Asi, con la ecuacion especifica a
cada punto se obtendrdn los volimenes de
agua entregados para todo el ciclo agricola.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de los indicadores para el
canal lateral Gugorrones se presentan en la
Tabla 1. Acorde a los valores propuestos
por Molden y Gates para clasificar el
desempebo en sus diferentes indices,
podemos observar que a los largo del canal
lateral existen entregas de agua en exceso
como lo indica Pa, esto provoca que
también se presente baja eficiencia en el uso
del agua. Como se observa, la eficiencia del
canal lateral seria de 0.66 (mala); sin
embargo, un andlisis por tramos indica que

en el primer tramo se presenta una buena
eficiencia (0.83) y del punto 2 hacia el final
se tiene una baja eficiencia. En cuanto a la
uniformidad temporal (Pd), Csta es regular
en la parte final y mala en los otros dos
trarnos; por ultimo, la uniformidad espacial
(Pe) para todas las regiones se clasifica
como regular. Esto ultimo significa que para
toda la superficie es probable que se
satisfaga sus requerimientos pero con
entregas fuera de tiempo.

De la operacién de canales podemos
inferir algunas causas de este desempebo.
En efecto, el primer tramo tiene casi toda su
longitud revestida y en buenas condiciones
las compuertas. Esto ayuda a que mientras
va corriendo el agua, varios de sus usuarios
pueden tomar el agua simultaneamente;
situacidn que no Se da adelante del punto 2,
ya que casi en toda su longitud requiere
formar vasos para incrementar la carga
hidraulica y derivar a sus tomas directas.
También este tramo de mds de 6 kildmetros
se encuenira excavado en tierra, lo que
incrementa las pérdidas por infiltracién.

A traves del periodo varia
enormemente el indice de equidad. La figura
adyacente muestra el comportamiento de la
equidad a traves del tiempo. El primer mes
(dicieinbre) se tuvo un suministro acorde
con la demanda sin embargo después se
disparan las tendencias. Siendo la mayor
variacién en el tramo del punto 3 al final.
Lo anterior significa que se dispuso de
mucho mds agua de la necesitada en este
tramo de enero a marzo.
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Tabla la. Indicadores del desempeiio en el canal lateral

Suficiencia Eficiencia Confiabilidad Equidad
PUNTO I-FIN 1,00 0,66 0,30 0,18
PUNTO 2-FIN 1.00 0,61 0,21 0,19
PUNTO 3-FIN 1,00 0,50 0,13 024

Suficiencia Eficiencia Confiabilidad Equidad
PUNTO 1-2 1.00 0,83 0.51 0.28
PUNTO 2-3 1,00 0,60 0,52 0.39
PUNTO 3-FIN 1.00 0.51 0.13 0.46

Desempeiio del sistema a nivel terciario

El estudio también comprendio el
andlisis de la entrega de agua a fos canales
sublaterales que alimenta el canal
Gugorrones (Tabla 2). Los resultados
obtenidos muestran urna condicién similar
para todos tos sublaterales. En ellos se cubre
la demanda con exceso (lo que provoca
bajas eficiencia en su uso, excepto en el
canal El Cuetero). Tambikn para todos
existe baja satisfaccién de la equidad en
tiempo y espacio, es decir, Se puede pensar
que no se distribuye el agua a tiempo ni se
igual proporcién de velumen a todos los
usuarios, siendo mas grave en los casos de
Del Monte y El Callejon.

Las variaciones en la relacién gasto
requerido/gasto entregado son muy amplias,
como muestra la Figura 2. Tal vez, una
causa importante sea el hecho de que, aun
cuando al inicio del ciclo se limpia Yy
desazolvan todos los canales, en el mes de
febrero ya se tenga un azolve de 10-15cm
en cada uno de ellos, y las ecuaciones
calibradas no representan este fendmeno.
También existe gran dificultad para estimar
las necesidades de riego, ya que los ususario
usan intensivamente la tierra teniendo
cultivos de secuencia que dificultan definir
las tpocas de siembra. Ademds de lo
anterior, en cuatro de los seis canales sub-
laterales descargan pozos, revolviendo el
agua de gravedad con la de bombeo. Cabe
agregar que todos los canales son de tierra
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y sin ninguna estructura de control vy
regulacion.
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Acorde al anilisis realizado

anteriormente, a continuacion se discuten
algunas conclusiones y recomendaciones.
Antes que proponer grandes cambios, Se
pretende que al implementar un grupo de
actividades sencillas muestren su potencial a
los gerentes 0 encargados de la
administracion para tener un punto de
referencia para mejorar y sostener el riego
en el Modulo. Su monitoreo puede ser la
base para que futuros, y quiza COSt0sos,
cambios de estrategiasy de mejoras técnicas
puedan ser medidos Yy evaluados en su
impacto.

1) Los wvalores de los indices de
desempefio obtenidos muestran que
existe irregularidad en el
cumplimientos de los  objetivos
operativos. Existe buena suficiencia
en todo el méduloy regular
confiabilidad y equidad a nivel
lateral. Sin embargo, en el andlisis
por tramo Yy sublaterales existe un
desempefio bajo..

2) Actualmente, no existe registro
diario de niveles de agua a nivel
secundarioy terciario. Se administra
la distribucion y entrega en base a
estiinaciones supuestas. No se tienen
una base para tomar las decisiones
sobre la operacién y mantenimiento

3)

4)

del sistema. Solo se confrontan las
decisiones con el disgusto o reclamo
de los usuarios. Es importante que se
haga concienza sobre la importancia
de la estadistica para cuantificar las
diversas decisiones.

Ahn cuando Molden y Gates para
Pa recomiendan que es igual a 1.0
cuando se satisfacen la cantidad de
agua requerida, en un Médulo donde
existen grandes desperdicios se
propone utilizar el indice resultante
ya que indicaria la magnitud del
volumen en exceso.

Debe prestarse mucha atencidn al
indice de eficiencia (Pf) sobre todo al
final del canal lateral y para todos
los sublaterales. Asf, las eficiencias
obtenidas significan que existe un
gran volumen que no se utiliza. La
conservacién del recurso es muy
importante como lo muestra el hecho
de que Jos dos' uitimos afios el
Modulo ha comprado agua a otros
médulos al final del ciclo, agua que
sirve para establecer los segundos
cultivos.

Los canaleros realizan sus funciones
sin gufas claras. ES importante
realizar un cambio de estrategia para
ver el impacto del personal en el
desempeiio, que ayude a identificar
la informacién minima para tomar
decisiones racionales en todo nivel.
Esto debe partir desde el estudio de
suelos Yy la planeacién del patrén de
cultivos en cada periodo. Para que
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6)

Tabla 1. Indices de desempeiio para los canales sublaterales.

Suficiencia | Eficienci | Confiabilida | Equidad
a d
EL BORDO .1 ,00 0,76 0,27 0.31
EL PASO 1,00 0,69 0,42 0.34
EL CUETERO 1,00 0,90 0,48 0,26
REPARTIDOR 1,00 0,67 0,44 0.35
) DEL MONTE 1,00 0,69 0,65 0.34
CALLEJON 1,00 0,44 0,51 053

después de estimar las necesidades de
riego puede planearse de manera que
mejore la equidad en espacio y
tiempo (Pd y Pe) ya que actualmente
es pobre para todos los tramos. La
metodologia aqui presentada auxilia
para sistematizar la planeacién y el
manejo durante el ciclo, sobre todo
en un Médulo como Salvatierra que
hace un uso intensivo de la tierra.

El hecho de entregar grandes
voliimenes de agua (Pa iguales a
1.00 en todos los puntos) puede
generar anegamiento y salinidad en
terrenos bajos. Adn cuando se tiene
detectado este fendémeno, falta
cuantificarlo. Por lo que se debe
tenerse mayor control sobre los
voldmenes aplicados en las tierras
altas.

7)  Ante el hecho de que el sistema de
gravedad es afectado por el uso de
aguas subterrdneas, se debe realizar
un estudio del uso conjunto de agua.

8) Es recomendable contar con la
misma informacién de manera
rutinaria para luego cuantificar el
impacto de las soluciones adoptadas.
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DESEMPENO DE DOS MODULOS TRANSFERIDOS EN EL DISTRITO DE RIEGO
DE LA COMARCA LAGUNERA: TOPICOS RELACIONADOS CON EL AGUA

G. LEVINE, D. GARCIA, A. CRUZ, C. GARCES, S. JOHNSON
Instituto Internacional de Manejo de la Irrigacion (IIMI)

RESUMEN

Esta ponencia explica cudles son las
politicas y practicas de riego de los dos
mddulos del Distrito de Riego de la Region
Lagunera, cuya responsabilidad por la
operacién y el mantenimiento de los canales
secundarios y de distribucién fue transferida
a los usuarios en 1993. Estas politicas y
practicas son evaluadas desde el punto de
vista de la naturaleza de las
reglamentaciones de planeacién, la
continuidad de la practica de los planes, la
equidad de la ejecucién y la eficiencia
ttcnicas. Los resultados nos demuestran que
el esquema de manejo conjunto de los
usuarios y la Comision Nacional de Agua ha
puesto en practica con txito la distribucidn
de agua y ios planes de cultivo Sin ninguna
prejuicio de lugar (cabeza/cola) 0 tipo de
usuario (ejido/particular). La eficacia del
riego de campo, utilizando estimaciones de
la evapo-transpiracién por CROPWAT, fue
del 76%, y la eficacia de sistema completo

fue del 60% aproximadamente. Las
diferencias de rendimiento por campo
(primeras, Ultimas) fueron de

aproximadamente 10% Yy mostraron las
diferentes posibilidades que existen para
mejorar un poco los rendimientos por
medio de la nivelacién del terreno u otros
tipo de mejoramiento de riego dentro del

campo. Hay indicaciones que es necesario
usar agua para lixivicacidn de sal del perfile
del suelo.

INTRODUCCION

México tiene una vasta superficie de
aproximadamentedos millones de kilémetros
cuadrados. Mids del 75% de esta superficie
se clasifica como drida y semidrida, y el
agua es el factor agricola que obstaculiza la
producciéon en muchas regiones. Como
resultado, la superficie total cultivadaes de
aproximadamente 20 millones de hectdreas
anicamente. Con tan enorme cantidad de
terrenos aridos, el riego tiene un pape! de
critica  importancia en términos de
produccién agricola total. El riego se
practica en Meéxico desde antes de la
Conquista, incluso antes de los Mayas. En
ese entonces, se construfan pequeiias
desviaciones y canales para satisfacer las
necesidades agricolas de la poblacién.

Se calcula que al principio de la
Revolucién habia aproximadamente 1.2
millones de hectireas de riego. La mayor
parte de ese terreno habia sido desarrollado
por varias compaiiias agrarias,
norteamericanas en su mayorfa, con el
propoésito de establecer plantaciones, de cafia
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de azicar y algodén, por ejemplo. La
Constitucién de 1911 nacionalizé el agua del
pais y todos Jos sistemas de riego pasaron a
ser responsabilidad del Gobierno. Después
de la Revolucién, el Gobierno continud
extendiendo la superficie de riego del pais.

Para 1960, el censo agricola report6
un total de 4.3. millones de hectéreas en el
pais.

Durante la década de los afios 70 y
80, la inversién en el riego continud siendo
una prioridad. Como resultado, México
tiene actualmente la mayor superficie de
riego de América Latina con un total de 6
millones de hectdreas de riego, de estos, 3.3
millones de hectireas pertenecen a 80
distritos puablicos de riego y el resto, a
sistemas comunales y privados a pequefia
escala y a pozos de aguas profundas. La
distribucién de la superficie de riego en
México se muestra en la Fig. 1.

En 1989, como parte del Plan
Nacional de Desarrollo (1989-1994), hubo
grandes modificaciones en la Ley del Agua
en México, entre las que se encuentra la
creacién de la Comisién Nacional del Agua
(CNA). La CNA se cred con el objetivo
especifico de definir una politica nueva para
manejar las aguas del pais. Esto dio origen
al Programa Nacional de Descentralizacién
de Distritos de Riego bajo el Plan Nacional
de Desarrollo cuyo objetivo era establecer
un sistema de manejo de riego que fuera
responsabilidad conjunta del CNA y los
usuarios de agua, y donde los 80 distritos
seria autosuficiente econicamente,

La Fase 1 del programa de
transferencia cambié gradualmente la
responsabilidad de los distritos de riego del
Gobierno alas Asociaciones de Agua, donde
cada una es responsable de la operacién y el
mantenimiento (O y M) dentro de los
médulos, que empiezan a nivel de canal
secundario y se extienden a Jas tomas de los
agricultores. La CNA es responsable de
administrar el agua y el canal principal. Este
programa se disefio con el fin de reducir a
cero los subsidios del gobierno a los
distritos. Por este motivo, fue necesario
aumentar las tarifas del agua para cubrir los
gastos administrativos de Oy M, incluyendo
los costos en que incurra la CNA al operar
la fuente de agua y el canal principal.

La Fase II del programa de
transferencia crea las Sociedades de
Responsabilidad Limitada (SRL), que son
federaciones de mdédulos individuales. Las
SRL se encargan de operar todos los canales
principales, los drenajes y vias. La idea es
que las SRL también atine el equipo de
mantenimiento que se proporciona a los
médulos y que tenga economias de escala en
su uso. Cuando las SRL estén funcionando,
la CNA se haré cargo de administrar el agua
en si, y de planear y mejorar su uso en todo
el pafs.

"Trava, José. 1994, Transferencia de manejo dc distritos de riegos
a AUA en México. En Indicative action plan and proceedings of
National Seminar on Farmer’s Participation in [rrigation
Management. Aurangabad, Maharastra, India: Walmi.

* Bspinosa dc Ledn; y Trava Manzanilla, José Luis. 1992.
Transferencia de Jos Distritos dc Riyo a los Usuarios, Ponencia
presentada en la Tercera Conferencia Regional Panamericans dd
ICID (Comisién Internacional de Irrigacidén y Dirensje} en
Mazatldn, Sinaloa, México, Noviembre dc 1992
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El programa de transferencia de
Meéxico se plane6 alrededor de la creacién
de moédulos de riego operados por las
Asociaciones de Usuarios de Agua (AUA).
Las AUA son asociaciones civiles legales
bajo las leyes mexicanas. Los médulos
cubren una superficie de servicio especifica
que varia de 1,000 a 40,000 ha. Desde
1990, México tiene un importante programa
de transferencia que se encarga de transferir
la responsabilidad de la operacién y el
mantenimiento (Oy M) de los sistemas de
sus sistemas de irrigacién manejados por el
(Gobierno a asociacionesde usuarios de agua
a nivel de médulo. Hasta 1995, se habia
transferido la responsabilidad de Oy M de
més del 80% de la superficie bajo control
gubernamental®,

Antes de la transferencia, los distritos
de riego estaban subdivididos en unidades
administrativas (denominadas unidades) que
facilitaban la planeacién y la operacién de
los distritos. Tras la transferencia de nuevas
sub-unidades, se integraron los médulos’,
En la mayorfa de los casos, estos subdividen
las unidades en unidades més pequeflas, ya
que se pensaba que las AUA las podrian
manejar mejor. Sin embargo, aunque los
médulos que se establecieron al principio
eran relativamente pequefios, con la
experiencia adquirida se empezaron a crear
médulos mds grandes porque se descubrid
que para que estos fueran autosuficientes se
necesitaba una superficie minima para
generar los ingresos suficientes. Hasta la
fecha, se han formado mas de 380 médulos
y se han establecido siete SRL.

Aunque los usuarios consideran que
la transferencia es un generador de mejores
desempefios®, existe un ndmero muy
reducido de estudios de campo sobre el
desempeiio real de los sistemas transferidos.
Este documento seiiala los componentes del
desempeiio del agua de un estudio sobre los
dos médulos dentro del Distrito de Riego
017 Regién Lagunera del Estado de
Durango. La superficie agricola dentro de la
Regién Lagunera es de aproximadamente
220,000 ha de las cudles algo menos de
95,000 ha tienen servicios de riego. La
escasez del agua es una de las principales
caracteristicas de la regién, su promedio de
precipitacién es de 200 mm anuales
aproximadamentey su nivel de evaporacién
anual es de 2,000 mm. Antes de la
transferencia, habia siete unidades
operacionales en el distrito. Como parte de!
proceso de transferencia se establecieron 20
modulos y hasta la fecha, 15 han sido
transferidos a Asociaciones de Usuarios

(Fig. 2).

Los resultados que se presentan en
este documento, rastrean la distribucién de
agua superficial y las entregas de la reserva
a nivel de campo, identificando las politicas
y précticas que se utilizan para entregar
agua a los usuarios, haciendo una diferencia
entre los ejidatarios y los terratenientes.
Aunque es muy importante en el distrito, el
papel del agua subterrdnea se discute muy
brevemente. Estudios subsecuentes tratarin
el desempeiio agricola y econémico de las
unidades transferidasy su impacto en lavida
de las familias del campo.
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Preguntas de Investigaciones

En este estudio, la investigacién se
concentré en seis preguntas:

1. ¢Cudl es la base sobre la que el
Comitt Hidrdulico de la regién
permite el cuitivo y cémo se lleva a
cabo?

2. (Cémo se cumplen las leyes de

distribucién proporcional del agua en
los médulos y como las cumplen los
agricultores?

3. ¢ Qué tan equitativa es la distribucion
de agua entre los primeros y los
dltimos usuarios?

4. ¢ Qué tan equitativa es la distribucién
de agua entre los ejidatarios y los
pequefios propietarios?

5. ;Cuél es el rendimiento de agua del
sistema Yy a nivel de campo?

6. (Cuéles son las oportunidades de
mejora del sistema de productividad?

Las siguientes secciones presentan
datos de campo para contestar estas
preguntas asi como para analizar los
resultados y sus implicaciones.

1. ¢Cudl es la base sobre la que el
Comitk Hidraulico de la region
permite el cultivoy cémo se lleva a
cabo?

Los derechos de agua de riego segin
la Ley Mexicana del Agua actualizada®, se
basan en el principio de que el agua se
distribuye en parte proporcional a la
superficie de riego. Este principio se
formalizd6 por medio de una concesion
negociada con cada modulo, que reconoce la
parte proporcional de la superficie total de
servicio de cada modulo y otorga una
asignaciéon por la parte proporcional
relevante del abastecimiento total de agua
del maédulo.

La principal fuente de agua del
Distrito es el Rio Nazas, con una capacidad
de reserva total en la “Lizaro Cardenas” de
aproximadamente 3,600 millones de metros
cibicos (m*). Para especificar qué superficie
puede recibir riego del volumen disponible
en la reserva, la CNA calcula el volumen en
la reserva (utilizando la relacién
altura/volumen para la reserva) hasta el 1 de
octubre de cada afio y después especifica el
volumen que se encuentra disponible.
Aproximadamente, el 46% del agua total en
la reserva se considera disponible para la
distribucion.

* Comisidn Nacional del Agua. 1993, Programa de Transferencia
de Distritos de Riego: Avance. Ciudad de Mexico. Mexico: CNA.
Subdireccion General de Infraestructura Hidroagricola. Gerencia
de Distritos de Riego. Subgerencia de Transferencia.

“Ins médulos son superficies definidas hidraulicamente que reciben
agua de uno © mds canales secundarios que representan el
purcentaje de distribucién que corresponde al distrito de riego. Ins
mddulos varian de tamaiie, de 1,000 ha hasta 50,000 hectireas.
‘Palacios Vélez, Enrique, 1994, Diagndstico sobre Ia
Administracién de los Mdédulos operados por las Asociaciones de
Usuarios. Informe Técnico, Colegio de Postgraduados. Montecillo,
México.

¢ Comisién Nacional del Agua. 1994b Ley de Aguas Nacionales y
su Reglamento. Ciudad de México, México.
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Esta relacién linear significa que una
cantidad proporcional del almacenamiento
estd disponible para utilizarse como
elevacién cuando las reservas disminuyen.
Esto puede pasar si el “almacenamiento
muerto” no fue considerado como parte del
abastecimientototal y si hubo la disminucién
proporcional del volumen de pérdidas fue
igual al nivel de la caida de la reserva. Esta
situaciéon es muy rara y nos obliga a
reconsiderar la relacién altura/volumen que
utiliza la CNA.

Basindose en el agua que se
considera disponible en la reserva vy
considerando ademas la evapo transpiracién
y las pérdidas durante el traslado, la CNA
sugiere cudl es la superficie que puede
regarse al Comitk de! Distrito Hidrdulico,
que tiene la autoridad nominal de hacer las
distribuciones de la superficie de riego para
el distrito cada temporada 0 cada aiio. La
politica que sustenta esta decisién, que se
base en un andlisis de distribuciones y
cultivos por un periodo de 7 aiios aparece en
la Fig. 4 que muestra la superficie de riego
planeada como funciéon del agua que se
considera “disponible” en la reserva.

La superficie que se planea para
riego se relaciona linearmente con el
abastecimiento de agua disponible con un
coeficiente de correlacién (r*) de 0.95. La
relacién linear significa que no se espera
que haya 0 que se imponga ningin cambio
en el manejo seglin disminuya el
abastecimiento de agua disponible’. El
disponibilidad relativa de agua (planeado)
(DRAP)® implicito en esta relacién es de

1.7° aproximadamente. Esto indica que la
eficiencia técnica mdxima total del agua es
de aproximadamente el 38%, aunque la
eficiencia real a lo largo de la cuenta podria
ser significativamente mayor debido a la
recuperacién de pérdidas del sistema de
traslado por rnedio del bombeo extensivodel
agua subterrdnea.

La Fig. 5 sefala la superficie
cultivada por los agricultores del Distrito.
La superficie cultivada promedio fue 10 por
ciento mas grande que la superficie asignada
y la inclinacién de la relacion con volumen
disponible es casi paralela a la planeada (la
inclinacidn es ligeramente mds pronunciada
0.068 vs 0.061, y con un coeficiente de
correlacion similar de 0.965). Este nivel de
cultivo (normalizado a un “equivalente de
algodén™® ) resulta en DRAActual, a nivel
del canal primeria, de aproximadamente
1.86,

‘Para el ciclo de cultivo de 1995, dentro de una situacién con un
abastecimiento de agua extremadamente bajo, la CNA recomendé que
la superficie de riego se limitara finicamente a upa parte del Distrito,
abrogando la igualdad de tedo el Distrito aungue conservando la
relacién general entre la superficie que recibiria el agna y el
abastecimiento disponible.

*Levine, G., 1982. Relative water supply: An explanatory variable for
irrigation systems. Technical Report # 6. The Determinants of
Irrigation Problems in Developing Countries. Cornell University.
Ithaca, N.Y.

%Se utilizaron dos métodos para determinar el nivel de evapo
transpiracién que representaba el requerimiento de agua de la
superficie cultivada: la recomendada por CROPWAT de la ONU ¥ la
FAO, y el nivel real de evapo transpiracién medido en el campo. Este
vltimo fue utilizado para caleular el ARAP.

¥Como definiremos en un capitule posterior, diferentes cultivos
reciben superficies de riego de tamafios diferentes en proporciéna su
nimero acostumbrado de riegos, estos cuitivos tienen el mismo ‘nivel
de agua” volumétrico. Para evaluar la politica de asignacién de agua.
las superficies de cada cultivo se convirtieron a “equivalente de
algoddn”, basandose en el agua que se distribuyé,
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indicando un eficienciadel sistemacompleto
del 54%. Entonces, los usuarios estin
usuando el agua con menos intensidad que
anticipa la CNA. La DRA a nivel de la
toma -- el nivel donde recibe el usuario -- es
menos, como se presente més tarde.

2. ¢;Como se cumplen las leyes de
distribucion proporcional del agua
en los modulos y cémo las cumplen
los agricultores

Aungue la concesién a los moédulos
define la proporcion de suministro
disponible asignada a cada médulo, los
derechos de agua de cada uno de los
usuarios se define implicitamente en la
misma base hnicamente. El nivel hasta el
cual se conserva esta regla se evalia en las
secciones subsecuentes. Como Yya se dijo
anteriormente, las Unidades eran las sub-
unidades del Distrito. Aungue las unidades
bdsicas se han convertidoen médulos bajo el
programa de transferencia, las Unidades se
han conservado para utilizarlas en la
generacion de informes. El Cuadro 1 indica
la asignacién promedio de [as Unidadesy la
desviacién estindar de esas asignaciones,
durante los cinco afios previos a la
transferencia y por dos aiios después de ella.
Como puede verse, después de Ila
transferencia se asigna una mayor cantidad
de agua (13.8%) sin ningin cambio
importante en la variabilidad de la entrega;
las desviaciones promedio convencionales
son 2.64 y 2.46. El Cuadro 2 nos
proporciona datos de antes y después
durante dos afios en el caso de unidades
individuales.

Dos Unidades recibieron
consistentemente menos agua que el
promedio para el Distrito. En el caso de la
Unidad San Jacinto, localizada en las
cercanias del Rio: Nazas, varios usuarios
bombean (sin autorizacién formal)
directamente del rio, ademds del
abastecimiento del canal. Por lo tanto, €l
abastecimiento total es mayor a la cantidad
nominal que se indica en la del Cuadro. La
Unidad Tlahualilo fue la primera que se
transfirid a los wusuarios, cuando ésta
participaba en el Programa de Desarrollo
Interparcelario. Bajo este programa, Ccasi
todos los canales fueron alineados Yy casi
todos los campos, equilibrados. Ademds, la
superficie de riego es relativamente
compacta. Esta combinacion permite que el
agua se utilice de manera mas eficiente y
esto se refleja en las asignaciones de agua --
otro ejemplo del grado de afinacidn del
manejo de sistemas con relacién a las
condiciones locales.

Como ya se menciond, los mddulos
son unidades de operacién bdsica bajo el
programa de transferencia. Dentro de las
restricciones del agua suministrada por la
CNA, los mddulos administran la
distribucion de agua entre los usuarios, tanto
en cantidad como en tiempo. Aunque los
procesos de transferencia utilizados en
Mexico son los mismos en todos los distritos
generalmente, los métodos utilizados por los
Comités Hidraulicos para determinar la
asignacién de agua y el periodo de entrega
entre los distritos transferidos varfa de
manera significativa. En el Distrito 017, la
superficie cultivada con ciertos tipos
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especificos de cultivos se utiliza como el
poder para realizar la asignacibn
proporcional del agua. La superficie
proporcional asignada para cada cultivo se
determina asumiendo que cada proceso de
riego tendrd el mismo volumen nominal®*
por hectdrea (30 cm por proceso), sin tomar
en cuenta el tipo de cultivo y considerando
que la cantidad de procesos sea apropiada
para los cultivos. Por lo tanto, para
conservar la ley de proporcionabilidad del
agua, los cultivos que necesitan mais riego se
asignan a una superficie menor. El Cuadro
3 indica la asignacibn para cada cultivoy la
asignacibn nominal de agua. Como puede
verse, hay una diferencia de
aproximadamente el 6% en la asignacibn
nominal, pero cabe dentro def nivel de
entregas.

En ciertos afios, la planeacién real se
ha desviado ligeramente de esta politica, Por
ejemplo, las asignaciones relativas para la
misma cosecha en el plan de riego por
distrito para 1994-95 que aparecen en la
Fig. 42, Los médulos preparan planes de
riego similares. Los planes de los Mbdulos
V y XII aparecen en las Cuadros 5 y 6,
respectivamente.

Las cantidades que se planifican a
nivel de maddulo son basicamente las mismas
del nivel de distrito, con la excepcidn del
frijol para el que las asignaciones son 7 y
29% menores aproximadamente.  Estos
cambios parecen reflejar el valor relativo de
los cultivos asi como sus necesidades reales
de campo. Esto dltimo puede observarse en
los valores de DRAA a nivel de finca, que

aparecen en las siguientes secciones.

3. JQué tan equitativa es la
distribucién de agua entre Jos
primeros Y los dltimos usuarios?
La magnitud del disponibilidad

relativa de agua (DRA) a nivel de campo

indica el grado de estrés hidrico (a mayor

DRA, menor estrés) que sufren los campos

de los usuarios y la uniformidad del ARA

entre fos usuarios refleja la capacidad del
sistema para proporcionar un servicio de
agua equitativo (reconociendoque la politica
de igualdad quiere decir igualdad en la
asignacioén de agua por derecho de usuario).

El Cuadro 7 contiene los valores
DRA planeados (P) y actuales (A)* de los
principales cultivos de los MbdulosV y XII.
Como puede verse, en los médulos, los
valores reales de DRA sonun 11y un 29%
menores que lo planeado, usando las
estimaciones de la CNA, y un 3 un 9%
lenores usando CROPWAT. Esto refleja
aparentemente la siembra excesiva, asi como
un céiculo de pérdidas durante la
transmisién y/o superficies adicionales de
cultivo no autorizadas menor al real. Sin
embargo, la estabilidad de los DRAA, sin
tomar en cuenta el riego planificado, sugiere
que la administracién local estd tomando
decisiones que igualan el estrés
administrativo de proporcionar agua a los
diferentes cultivos.

" | a limina de riego nominal incluye los pérdidas de conduccion.
 Puente: Plan de Riego Anual 1994-95, CNA, Lerdo, Ede, de
Durango.

Los valores reales de DRA se determinaron utilizando las
cantidades de agua que se proporcionan a los campos Y en el nivel
real de evapo transpiracién.
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Estos wvalores de DRA son
sorprendentemente bajos, en comparacidn
con los sistemas de Asia que tienen patrones
administrativos similares: (1) medicidn de
agua a nivel de canal primario
principalmente, (2) periodos de la duracidn
de riego semi formales, y (3) oportunidades
para que los usuarios de agua influyan en la
entrega a fincas. Esto es un el maés
sorprendente ya que la combinacion de
asignaciones por Area, el arancel por agua
solo basado indirectamente en el volumen, y
la oportunidad de obtener mas agua por
medio de arreglos informales con el
canalero, proporcionan muy  pocos
incentivos para tener un uso mds eficiente
del agua.

4. ;Qué tan equitativa es la
distribucién de agua entre los
ejidatarios y los pequefios
propietarios?

El Cuadro 8 muestra los DRA de
ejidatarios y pequeiios propietarios en las
primeras y en las dltimas localidades. Estos
datos indican que no existe ningdn tipo de
prejuicio de entrega entre el sector gjidal y
los pequeiios propietarios. Dada la
disparidad del poder econdmico entre los
ejidtarios y los pequeiios propietarios, esto
es sorprendente. Sin embargo, con la
excepcion del algodén, parece como si los
cultivos que reciben riego de aguas
superficiales repreentaran una fraccion
relativamente pequefia del ingreso total de
los usuarios de los sectores privados, que en
su mayoria utilizan agua subterrdnea para
sus cultivos mds valiosos. Este es

especialmente el caso del uso de la alfalfa
como forraje diario. El agua de la superficie
no se utiliza para regar la alfalfa debido a
un problema de pudricién de la corona
provocado por €l uso de agua superficial.
Los datos demuestran que el sistema entrega
agua a las primeras y dltimas secciones de
igual manera, en tkrminos de las necesidades
reales de los cultivos, reflejando un
excelente manejo de las entregas. Los datos
también sugieren que para satisfacer
totalmente las demandas de los cultivos,
tendrian que tener una eficiencia en su
utilizacidn de por lo menos el 70%.

5. ¢Cudl es el rendimiento de agua del
sistema y a nivel de campo?

El Cuadro 9 presenta la eficiencia en
la utilizacion, es decir, el promedio entre el
agua que se entrega y el agua que se utiliza
para evapo transpiracion para los diversos
cultivos, localidades y tipos de propiedad,
para los Médulos V y XII, respectivamente.
Estos datos demuestran que la mayoria de
las superficies han alcanzado la eficiencia
en la utilizacidn que se necesita. Dos de los
cultivos, frijol y sorgo, muestran un nivel
de eficiencia mayor al 100% nominal, lo
que significa que a esos cultivos no se les
esta regando de manera adecuada, es decir,
la cantidad de agua que se les proporciona
es menor al nivel de posible evapo
trangpiracicn. Debido a que el DRA a nivel
de campo tiene un promedio del 1.5
unicamente, se necesita que haya un alto
grado de administracidn de agua en finca.
Una respuesta razonable por parte de los
agricultores es  concentrar  cualquier
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problema en el manejo en los cultivos con
menor valor. De igual manera, no hay
ningun patron aparente de variaciones en la
eficiencia de utilizacion. Posiblemente esto
sea el resultado de que aparentemente no
hay ningin prejuicio en cuanto al tipo de
propiedades 0 de primeras 0 ultimas
localidades.

El Caudro 10 demuestra la
extraccion del agua del perfil del suelo en
la cuarta parte superior y la cuarta parte
inferior de los campos individuales
identificados  por localidad, tipo de
propiedad y cultivo. Nuevamente, no hubo
ningun patron de variacion constante, en
relacién con el tipo de propiedad o
localidad. En todos los casos, la ET en la
cuarta parte superior de los campos era mas
alta que la de la cuarta parte inferior en un
25%, aproximadamente. Esto, aunado a los
grados de eficiencia en la utilizacion
mencionados anteriormente, sugiere que
algunos de ios cultivos en la parte inferior
de los campos sufriran un grado mayor de
estres hidrico de lo que sefialan los
promedios de utilizacion. Esto tambien lo
reflejan los rendimientos ligeramente mas
bajos, como lo muestra el Cuadro 11.

6. ZCudles son las oportunidades
de mejora del sistema de
productividad?

La uniformidad en la entrega de
agua, de manera local y a los diferentes
tipos de usuarios, junto con el relativamente
bajo suministro de agua, sugiere que hay
pocas oportunidades para mejorar el

desempenio hidraulico del sistema de riego.
Sin embargo, la variacion en la distribucidn
de agua dentro de los campos, y la
variacion resultante en ios rendimientos,
sugieren que si puede haber una mejora en
la productividad si mejora la distribucidn de
riego en finca. Para lograrlo, podria ser
necesario estabilizar mejor el terreno y/o
utilizar metodos de aplicacidn diferentes,
por ejemplo, “arroyos detenidos”, riego de
“surgimiento”, etc. Si se utilizan y
comercializan una mayor cantidad de
cultivos, una mayor productividad podria
ser el resultado.

La diferencia entre DRA a nivel del
embalse y las tomas sugiere que hay
posibilidades para mejorar la eficiencia de
la conduccidn. Sin embargo, esto puede
tener un efecto adverso sobre la recarga del
agua soterranio.

CONCLUSIONES

1. Los datos sefialan que incluso
durante un periodo que puede ser
considerado como de transicidn o de
aprendizaje, la labor conjunta de la
CNA vy los modulos transferidos ha
tenido exito en el manejo de las
operaciones de agua.

2. El acuerdo a que se llegd en materia
de planeamiento a nivel de Distrito
y Modulo, asi como el acuerdo
referente a la politica de asignacion
de agua que se especifica en la ley
de agua, indica que la politica se
toma en serio.
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El hecho de que esta misma
estabilidad en la asignacion de agua
se encuentre tambien a nivel de
campo sugiere que la administracidn
puede poner en practica fas politicos
y que ya lo estd haciendo.

La semejanza de los valores de
DRA por cultivo, sugieren que 0 el
control del método de entrega de
agua esta totalmente en las manos
del canalero, es decir, la
administracidn del maédulo, o que
existe un grado poco comun de
colaboracion entre usuarios. El
patron de la administracidn de la
entrega de agua, donde [as tasas de
flujo del liquido se calculan mas que
medirse, y donde hay oportunidades
considerables para que los usuarios
tomen mas de la cantidad de agua

que les corresponde, es muy
impresionante  ya que podrian
originarse facilmente mayores

discrepancias.

La falta del problema de primeras y
ultimas localidades tan caracteristico
de muchos sistemas de riego
superficial, es testimonio de la
eficacia de la administracién de agua
por modulos. Se utilizan
asignaciones con tiempos diferentes
para cornpensar la perdida de
liquido en los canales distributarios,
reflejando un sorprendente nivel de
“afinacion™ de la administracion con
las condiciones de campo.

De igual forma, la relativa
uniformidad de DRA entre los
diferentes tipos de usuarios sugiere
que hay disciplina suficiente en el
sistema para evitar que haya
demasiada influencia debido al
poder economico o, quiza, una falta
de incentivo por parte de los
pequerios propietarios que utilizan
ese poder para obtener mayor
cantidad de agua superficial.
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Cuadro 1.

Volumen Promedio de Agua Entregada/Ha a Nivel de Unidad

Antes de la Transferencia

Ano

Volumen
Promedio
(1000 m?)

Desviacion
Estandard

1992

16.307

351

1989

12.396

1.52

1938

- 11.44

1.55

1987

14.284

249

1984

153.549

3.92

1983

12.467

177

“Promedio |

13,8000 o 1

240

Despues de la Transferencia

~ Ano

Volumen
Promedio
(1000 m?)

Desviacton
Estandard

1994

14.35

2.58

1993

16.161
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Cuadro 2.

Volumen Anual/Ha in D.R. en el D.R. 017, por Unidades

Antes de Ia Transferencia — 1989

Unidad Volumen/h Diterencia
a (1000m”) del
promedio

San Pedro 1353 1.14
Madero 13.79 .39
Matamoros 11.44 -0.95
IMahualil 12.15 -0.25
Jerusalem 13.83 1.43
San Jacinto 9.63 -2.76
Promedio 1240
DE 132

Después de la Transferencia — 1994

“Unidad Volumen/h Diferencia
a (1000m’) del
promedio
San Pedro 14.09 -0.20
Madero 17.18 2.83
Matamoros 16.4%9 2. 14
TTahualil 10,20 -4.15
Jerusalem 16.31 1.96
San Jacinto 11.83 -2.52
Promedio 14.35
DE — 258
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Cultivo Riegos Superficie | Volumen de Agua
Asignada | Asignada (1000m?®)
Frijol 1 antes; 2 auxiliar 16 14.4
Maiz-forraje [ 1 antes; 3 auxiliar 1.2 144
Maiz-grano 1 antes; 4 auxiliar 1 15
Hortalizas 1 antes; 4 auxiliar 1 15
Cultivo Superficie Unidad Volumen de Agua
Asignada Asignada (1000m?)
Frijol 1.6 17
Maiz-forraje 1.2 13
Maiz-grano 1 15.5
Hortalizas 1 15.3
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Superficie Asignacion | Asignacion | Volumen Asignacio
Cultivo planificada planificada planificada total n real por
(ha) por derecho por ha | suministrado ha
de agua (1000m*) (1000m?) (1000m*)
(1000m*)
Frijol 46 12 7.5 345 7.5
Maiz-forraje 2135 14.7 12.3 3364 12.3
Hortalizas y 55 12.3 12.3 676 12.3
Maiz-grano
Cuadro 6. Asignaciones Planificadas de Agua para Cultivo en el Médulo XII

del Distrito 017

Superficie Asignacion Asignacion [ Volumen Asignacio
Cultivo planificada | planificada por | planificada total n real por
(ha) derecho de por ha | surninistrado ha
agua (1000m* | (1000m°) (1000m*) (1000m*)
Frijol 1763 15.8 9.99 174.53 9.8
Maiz-forraje 1186 15.3 12.8 151.82 12.8
Hortalizas y 540 15.6 15.6 84.24 15.8
Maiz-grano

' Los datos sobre el volumen total suministrado provienen de los registros de los médulos
La asignacion real por ha se calcula con el volumen y la superficie total planificados.
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Cuadro 7.  Disponibilidad Relativa de Agua Planificada y Real
Médulo V
Cultivo DRA DRA DRA
planificado actuales
planificado | CROPWAT | CROPWA
ET estimada 1
Maiz 1.89 1.46 1.65
Maiz 1.89 1.48 1.53
Algodon 1.56 1.35 1.45
Algodon s 1.38 1.31
Sorgo 17 1.68 EEP)
Sorgo 1.7 1.68 1.95
Sorgo(Ind) 17 1.98 129
Pro Medto 1.71 197 152
Méduloe XII
Cultivo D RA DRA DRA
planificado | planificado actuales
ET estimada | CROPWAT | CROPWA
T
Frijol 1.9 1.86 11
Frijol 1.9 1.47 1.48
Maiz DN 1.81 1.47
Sorgo 177 T 1.75
Sorgo 11 152 13
Sorgo(Ind) 1.34 135 BLE
Pro Media 1.84 1.63 1.48
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Cuadro 8.  Disponibilidad Relativa de Agua en Funcién de
la Localidad y Forma de Propiedad

Modulo V

Localidad Ejido | Pequenlos Propietarios
Primera 1.47 1.48

Ultima 1.53 1.63
Mdédulo XII

Localidad Eiido | Pequenlos Propietarios
Primera 1.3 1.5

Ultima 1.5 1.7
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Cuadro 10, Variacidn en la Distribucidn de Agua
Moédulo V
Localidad Propiedad Cultive ET Superior] ET Inferior' % le
(mm) {mm)
Pequeiia Sorgo 916 730 20.3
Primera Propiedad Algodon 1115 931 16.5
Ejido Maiz 1205 935 22.4
Trigo 778 571 26.6
, Peguena Sorgo 1254 895 | 28.6
Ultima | Prepiedad | Algodon 1005 845 15.9
Ejido Maiz 1088 815 25.1
Modulo XII
Localidad | Propiedad | Cultivo ET Superior' ET Inferior’ | % Dif
(mrn) (mm)
Pequeiia Sorgo 1058 886 162
Primera Propiedad
Ejido Maiz 1158 842 27.2
Frijol 588 486 17.3
Pequeiios Frijol 785 567 27.8
Ultima Propietarios
Ejido Soigo 1022 865 15.4
Trigo 1013 765 24.7

! La ET superior equivale a la cuarta parte superior de los campos y la ET
inferior equivale a la cuarta parte inferior de los campos.
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~uadro 11. Reudimientos Promedio
Dentro de la Campo Médulo Distrito
Localidad | Cultivo Diferencia de Promedio | Promedio | Promedio
Campo Superior/ (T/Ha) (T/Ha) (T/Ha)
Inferior??)
Maiz-forraje 90.5 20.01 46.8 41.6
Primera Algodén 93.9 3.2 3.12 2.8
Sorgo 90.5 60 493 40.8
Sorgo, 83.1 6.5 4 3.7
Industrial
Maiz-forraje 87.5 30 46.8 41.6
Ultima Algodon 97.2 3.6 3.12 2.8
[ sorgo 96.2 47 49.3 40.8
Module XII
Dentro de la Campo Moédulo Distrito
Localidad | Cultivo Diferencia de Promedio | Promedio | Promedic
Campo Superior/ (T/Ha) (T/Ha) (T/Ha)
Inferior(%)
Frijol 77.1 1.55 1.47 1.2
Primera Maiz-forraje 91.7 4.6 4.5 3.8
Sorgo 94.4 70 S0.1 40.8
Frijol 71.4 1.8 1.47 1.2
Ultima Sorgo 96.4 55 50.1 40.8
Sorgo Industrial 96.8 6.2 5.57 3.7

' Este cultivo fue una variedad de grano cosechada para forraje. A eso se debe su rendimiento
relativamente baio.
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Figurr 3. Volumen Disponible como funcién del Volumen en el Embnlse
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Figura 4. Area para Sembrar como funcién del Agua Disponible
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Figura 5. Area Sembradr como funcién del Agua Disponible
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APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)
EN EL SEGUIMIENTO DEL CONTROL DE MALEZA ACUATICA DE
LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO

SANTIAGO JAIMES GARCIA
OVIDIO CAMARENA MEDRANO
BRAULIO D. ROBLES RUBIO

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

INTRODUCCION

La maleza acudtica en canales y
drenes de los Distritos de Riego (DR) se ha
convertido en un serio problema para su
operacién. La escasa importancia que Se le
venia dando ha ocasionado que se tenga
infestado arriba del 25 % de los canales y
60 % de los drenes, a nivel nacional.

La Coordinacién de Tecnologia de
Riego y drenaje del IMTA desde 1992 ha
desarrollado actividades de investigacion,
validacién, desarrollo y transferencia
tecnolégica para coadyuvar a manejar la
maleza acuética en los DR.  Asi, el
Proyecto "Control de maleza en canales y
drenes de los distritos de riego" tiene
avances importantes para el control integral
de la hydrilla y el lirio acuatico basado en
control biolégico.

Como resultado de la infestacidén de
maleza y de la prictica de los diferentes
mttodos de control, se genera basta
informacién acerca de: registros en campo,
caracteristicas hidrdulicas y geométricas de
canales y drenes, de resultados obtenidos

mediante el uso de los métodos de control,
sus efectos en el medio ambiente, asi como
sus costos. Actualmente los DR no manejan
esta informacién en forma organizada y
sistematizada de tal manera que les permita
disponer de manera oportuna y confiable de
la informacién requerida al disefiar nuevas
estrategias de control.

Por ello, es que para continuar con el
proyecto con mejores fundamentos, se
planed, disefid y actualmente se encuentraen
su etapa final de desarrollg, un sistema de
informacion geografica (SIG) que permite,
mediante la maniputacién de la informacion
capturada (del DR:025 "Bajo Rio Bravo"
Tam.) en él, realizar el seguimientoy la
evaluacién de los mttodos y acciones de
control emprendidas a travts del tiempo
para contarrestar los efectos nocivos de la
maleza durante la operacién de la
infraestructura de riego. Asimismo, en una
primera etapa, el sistema serd validado y
comprobada su eficiencia en el IMTA vy
posteriormente, para su adopcidén, Se
promovera su uso en el distrito mencionado.
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OBJETIVO

Desarrotlar un Sistema de
Informacién Geogrifico (SIG) que permita
disponer y manejar la informacibn referente
al control de maleza en los DR y sirva de
apoyo durante el seguimiento y evaluacién
de los métodos de control empleados.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Para desarrollar el sistema se emplea
: ARC/INFO, Tabletadigitalizadorade 34"x
44", Paquete CA-Clipper y Dbase IV.

Para realizar las primeras pruebas se
selecciond la Primera Unidad del Distrito de
Riego 025 Bajo Rio Bravo y el DR 086 Soto
la Marina enfocando el trabajo a una sola
especie problema, la hydrilla (Hydrilla
verticillata Royle), ésto con la finalidad de
facilitar el disefio.

La elaboracibn del sistema consider6
las siguientes fases:

- Identificacidn del tipo y manejo de la
informacibn considerada en el
sistema.

La informacién requerida se clasificd
en cuatro niveles. Los tres primeros
consideran la informacibn  numérico
estadistica manejada para cada uno de los
tramos de canal registrados en los planos de
infraestructura. El cuarto nivel considera la
informacién cartografica (especificamente
canales y drenes).

Primer nivel. Caracteristicas hidrdulicas y
geométricas de la red de distribucidn que
considera: tramo (identificacibn), longitud
del tramo, gasto, base, talud, tirante,
rugosidad hidréulica, material.

Segundo nivel. Registros de campo. Incluye
informacibn sobre: Tramo (identificacibn),
fechas de registro, especie de la planta
problema, densidad, superficie infestada,
hora de muestreo, tirante, transparencia del
agua, temperatura del agua, Ph.

Tercer nivel. Mktodos de control. Incluye:
tramo (identificacibn), fechas de registro,
especie , costos por ha, método de control
(bioldgico, mecdnico, quimico, manual,
ambiental) y observaciones generales.

Cuarto nivel. Este nivel considera la
cartografia del proyecto, principalmente:
plano general del distrito, plano catastral y
el plano de infraestructura hidroagricola.

- Recopilacién, revisién y andlisis de
la informacidn

Parte de la informacidn fue
proporcionada por 1os distritos y parte ha
sido generada durante trabajo de campo.

Esta informacibn se revisa, analizay
codifica de acuerdo al catilogo de claves y
finalmente se captura.

- Generacién de macros y captura de
la informacion.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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Considera un programa desarrollado
en CA-CLIPPER y permite manipular la
informacibn numhico-estadistica  (altas,
bajas, cambios, consultas) capturada en el
sistema (Figura 1).

Para agilizar la captura, la
informacidn fue codificada mediante claves
asignadas a cada concepto en el catdlogo
correspondiente (Figura 2). La informacidn
cartogréfica se capturd utilizandouna tableta
digitalizadora con el software ARC/INFO.

RESULTADOS

En funcion de las necesidades de la
informacidn que se requiere trabajar se
desarrolla un sistema que permite:

- Capturar y manejar informacién

numérica Yy cartografica de los
Distritos de Riego 025y 086.

- Emplear un conjunto macros en
lenguaje SML del ARC/INFO para
el manejo simultdneo de los
diferentes bases de datos del sistema.

- Realizar consultas de informacidn
cartogrifica y numérica de manera
simultidnea (Figura 3y 4).

- Seleccionar registros para manejar
solamente la informacidn requerida;
ésto, mediante la eleccion de una
serie de operadores numéricos (Fig.
5), por ejemplo: la eleccidn de
tramos que presenten problemas de

infestacién con densidad mayor a 2
kg/m* (Fig. 6), entre otras
aplicaciones.

De esta manera, capturada la
informacidny concluidoslos programas para
el manejo de ésta, serd posible:

- Conocer el comportamiento espacial

de la infestacidn de maleza a través
del tiempo.

- Identificar geogrédficamente  los

tramos con mayor 0 menor densidad
de infestacion.

- Apoyar la evaluacién de los mktodos
de control aplicados en relacién a su
eficiencia , sus costos y su efecto
en el medio ambiente.

- Consultar y desplegar de manera
puntual la informacidn, mostrando
sélo aquellos atributos solicitados, ya
sea por fechas o por un factor
conocido.

- Programar las actividades del control
de la maleza

CONCLUSIONES . Y
RECOMENDACIONES

Este trabajo es un primer intento de
generar un sistema que permita disponer de
la informacidn referente a la infestacion de
maleza y ser utilizada en el seguimiento y
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evaluacion de los métodos de control,
ademds de apoyar los trabajos de
investigacion y programacién del proyecto
"Control de maleza en canales y drenes de
los distritos de riego" del IMTA.

La validacién del sistema se realizard
enel IMTA y la informacién generada en él
se estard enviando a personal técnico del
distrito para su utilizacién, a partir de ésto,
se realizardn los ajustes necesarios.
Comprobada su eficiencia y efectividad se
recomienda promoverlo en el distrito
mencionado con el objetivo de su
implementacibn.
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IKSTITUTO HEXICANO DE TECHOLDGIA DEL AGUR 17:16&
SISTEMA PARA LA IDENTIFICACION DE MALEZA ACUATICA EN DR 12-0% 95
SELECCION
HEHRLU
REPORTES 1

FRINCIPAL = Frmr e v e
CATALOBDS INFORMACION GERERAL

METODOS DE COMTROL BAJAS
FIN =CONSUL TAS~
CANB1OS

IT'IDG&JE: IHCORPORA UM HUEVO REGISTRO II

Fig. 1 Editor de datos.

INSTITUTO MEXICAND DE TECHOLDGIA DEL AGUA 09:39
SISTEMA PARR 1A IDENMTIFICACION DE MALEZA ACUATICA EM DR 06,3895
EDITAR
SELECCIDNM
HENU DISTRITOS BE RIEGD
REFORTIS TIPOS DE MALEZR
FRIHCIPAL == ESPEC]
CATALOGOS TIFD DE BAQUINARIA
FRODUCTDS QUIMICOS
FiH HERRAM1ENTAS
ESTADD DE COMSERV.
.MATERIAL (TRAND)
—_—
HT!DCS&JE: CATALOGD PE DISYRITOS DE RIEGD Jl

Fig.2 Catalogos de sistema
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DR @25 BAJO RIO BRAVD

ChhalT .

HCAR. ¥ GEON. DEL Thoty)

DISTRITD DE NIEGO Mo, :025
{UNIDAD Mo,
YRARD_1D: 123

DESCRIPCION: DEL C.P. G, RHODE
CAMAL: 6+700

TRAIMO: 1+580 AL 5+500

LONGITUD (KM); 4

GASTD (LPR};: 2600

BASE (M) :
Talb: 1.5: 1
TIRANTE (M): 1
PUGCSIDAD: @.20
NATERIAL : CONCRETD
LIBRE BORDD €M)
CORONA (M) : 3
EF .COND .
ESY, DE COMSERU.: BUEND

11

1.5

.30

(2): BS

~~

e

Fig. 3 Consulta de caracteristicas hidraulicas y
geométricas de un tramo de canal.

TRAND_ID: 123
FECHA DE REG.: ©4-18.93
DENSIDAD (kgl: 3
StIF . INFEST . (XH):

16
HORA MUEST.: 13.08

TIRANTE: 1.10

t 20
FH: B

CX16.,D1S, (hsLX: 5
C.E. (HICROMACH): B6@
S5T (HG-L): 25

B : 6.61

DR 825 BAJD RID BRAVD

Fig. 4 Consulta de

los datos registrados en

campo referentes a un tramo de canal.
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INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA 16:10
SISTEN PARA La TDENTIFICACTON DE HMALEZA ACUATICA EM DR 11-09-95
> Mayor que
< Honor que
HENU <y biferente &

<= Bemor o igual
PRINCIPAL ==>

FWME! SELECCIONA ATRIDUTOS II

Fig. 5 Operadores numéricos parala seleccion

de datos.
INSYITUTO HEXICAND DE TECNOLDG 1A DEL AGUA 10:07
SISTEMA FPARA LA IDEMTIFICACION DE MALEZA ACURTICA EM DR 1204795

"
TRANO_ID  PECHAREG DENSIDAD SUPINFESTA :

103 | 031493 3.o08 60,60

LI, 109 11,2293 7.90 190, HO

204 09,2393 9.56 B0 .00

PRINC 204 11,2393 4.95 a0. 80

205 11,2393 2.8¢ 60.00

P2 | €322-93 11.60 100,00

302 166193 11.60 160.06

202 11,11-93 5.00 160,08

o4 11,2293 4 .60 188 .66

10,6133 4.06 ©.10

Il HEMSAJE : SELECCIDNA ATRIBUTOS “

Fig. 6 Tramos con densidad >2 kg/m*.
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ESTABLECIMIENTO, DESARROLLO Y EXPANSION DE BIOCONTROLADORES
DE MALEZA ACUATICA EN LOS DISTRITOS DE RIEGO 010,
CULIACAN-HUMAYA-SAN LORENZO, Y 074, MOCORITO, SIN.

AGUILAR, Z., JOSE ANGEL; CAMARENA, M., OVIDIO
Instituto Mexicano de Tecnologia de Agua (IMTA)

RESUMEN

Se describe el establecimiento y
expansion de los agentes de control de lirio
acudtico Neochetina bruchi 'y N.
eichhorniae, (neoquetinos), y las
experiencias en la introduccién de carpa
herbivora (Ctenopharyngodon idella) como
agente de control de la maleza sumergida
"cola de mapache” (Ceratophyllum
demersum) en infraestructura hidroagricola
de los distritos de riego 010, Culiacan-
Humaya-San Lorenzo, y 074, Mocorito en
Sinaloa.

En enero de 1995 se siembran los
primeros neoquetinos. Actualmente, se han
liberado alrededor de 17,637 organismos en
38 puntos de infestacién que corresponden a
15 embalses cubiertos con lirio. Para
evaluar su desarrollo se seleccionaron dos
sitios: desfogue del km 40+900 y dique
Batamote, pertenecientes al - Sistema
Humaya. En estos sitios se revisaron plantas
de lirio al azar para conocer el crecimiento
de los neoquetinos, y la magnitud del dafio
que han producido sobre su planta
hospedera.

También se describe el control de
cola de mapache con carpa herbivora en
canales de riego, y se muestra el desarrollo

de ambas especies interactuando juntas.
Asimismo, se detallan las experiencias de la
movilizacién de carpas, desde Tezontepec,
Hgo. hasta Culiacén, Sin., y la relacién de
trabajo con los usuarios de riego.

INTRODUCCION

México cuenta con 81 distritos de
riego en una superficie regable de 33
millones de hectdreas. Esta representa el
54% de un total de 6.1 millones de
hectireas regables, y constituye el 17% de
un total de 2! millones de hectareas
cultivadas que aportan el 28.5% del valor
global de la produccién agropecuaria
nacional (CNA, 1990).

La maleza acudtica es uno de los
problemas mas fuertes que enfrentan los
distritos de riego. Obstruye canales y
drenes, causa filtraciones y evaporacion, y
favorece la reproducci6én de insectos dafiinos
(National Academy of Sciences, 1992).
Segiin la CNA, la maleza acudtica infesta el
25% de los canales y el 37% de los drenes,
lo que representa 11,014 y 10,876 km,
respectivamente. Esta situacion obliga a los
distritos a destinar entre el 50 y el 60% de
su presupuesto total a la conservacion. De
este monto dedican el 10% a la extraccion
de maleza acuatica. (CNA, 1994). Las
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especies de maleza que méas problemas
causan en diques y canales del noroeste del
pais, son las siguientes: lirio acuético
(Eichhornia crassipes (Mart) Solms), cola de
mapache (Ceratophyllum demersum L.), cola
de caballo (Potamogeton spp) vy,
tltimamente, lirio chino (Hymenocallis spp).

México necesita erogar mas de 240
millones de pesos para que puedan operar
sus 60 mil ha infestadas, mediante métodos
quimicos 'y mecanicos (Arreguin vy
Gutiérrez, 1993). Los elevados costos hacen
necesario emplear métodos mas econdmicos
y permanentes, sin afectar al ambiente ni al
hombre. El control bioldgico relne estos
atributos. De acuerdo con la FAQO, dicho
método ha sido utilizado con éxito en més
de 20 paises (Labrada, et al., 1994).

El control biolégico de lirio ha
lograde muy buenos resultados en varios
paises, mediante la liberacién y
establecimiento de insectos. Segtn la FAO,
este control se basa en los insectos
Neochetina  eichhorniae, N. bruchi
(Coleoptera: Curculionidae) (neoquetinos),
Sameodes albiguttalis y Acigona infusella
(Lepidoptera: Pyralidae) (Labrada, 1994). El
control biolégico de cola de mapache
mediante el uso de la carpa herbivora
(Ctenopharyngodon idella), carece de
experiencias en México. En Egipto existen
buenas experiencias mediante el empleo de
este pez contra la cola de mapache. El
IMTA desde 1993 ha experimentado vy
validado la carpa como agente de control de
la hydrilla, con excelentes resultados
econdmicos.

Con el fin de reducir la infestacion
de lirio acuético y de cola de mapache hasta
niveles manejables, mediante el estudio, la
liberacidn, la evaluacién y el seguimiento de
neoquetinos y de la carpa herbivora, el
IMTA inicié las acciones correspondientes
en los distritos de riego 010 y 074,
localizados en la regién noroeste, en la parte
central de la faja costera del estado de
Sinaloa; abarcan una superficie actual de
272,807 ha, y amparan los municipios de
Angostura, Culiacdn, Mocorito, Navolato y
Salvador Alvarado.

MATERIALES Y METODOS
Liberacion de neoquetinos

Fase de acopio de informacién, asesoria y
coordinacion institucional

> Revision bibliogrdfica exhaustiva de
articulos cientificos. Se revisaron
aspectos conceptuales del control
biologico del lirio acudtico y sus
enemigos naturales, destacindose las
experiencias de Argentina y Estados
Unidos e India.

> Asesoria de los doctores Jack C.
Deloach y Ted Center, expertos
internacionales en control bioldgico
de maleza. Con estos especialistas se
realizaron dos recorridos por algunas
dreas infestadas en el noroeste y
centro del pais. Se observaron
agentes potenciales para el combate
de lirio acudtico en las regiones del
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golfo y sureste de México. El que
suscribe documentd por primera vez
la presencia de la especie Neochetina
eichhornige en los estados de
Chiapas y Tabasco, lo cual fue
avalado por los expertos.

Andlisis conjunto de los recorridos.
Se concluyé que para combatir las
grandes infestaciones de lirio
acuatico en los distritos de riego 010
y 074, era necesario liberar en un
primer momento, los agentes de
control Neochetina bruchi y N.
eichhorniae, y posteriormente, a la
palomilla  Sameodes albiguttalis.
Aunque de las dos especies de
neoquetinos sélo la segunda existe en
México, se decidid traer ambas de
Florida, Estados Unidos, para evitar
la liberacién de insectos
genéticamente muy emparentados y
con posibilidades de infeccion.

Convenio entre la Coordinacion de
Riego y Drenaje del IMTA y el
Colegio de Postgraduados (CP). Este
documento hace coparticipe al CP
para evaluar a los insectos
Neochetina eichhorniae y N. bruchi,
como agentes de control de lirio
acuatico, en los distritos de riego
010 y 074, bajo la supervision del
IMTA.

Obtencién de permisos e
introduccion a México de las dos
especies de insectos. Este
procedimiento es exigido por las

autoridades fitosanitarias de México.

Fase de laboratorio

»

Cuarentena y revision sanitaria de
insectos. Se detectd que estaban
infectados principalmente con
protozoarios del Orden microsporidia
(microsporidios), por lo que se
desarrollaron técnicas para
eliminarlos. Con la obtencion de
adultos virgenes a partir del
desarrollo in vitro de pupas, se logro
su purificacion.

Reproduccion masiva de insectos
sanos. Con las cepas de insectos sin
entomopatdgenos, se establecieron
las condiciones para que se
reprodujeran a gran escala.

Comparacion entre insectos sanos e
infectados. Se demostré que los
insectos sanos ovopositan en mayor
cantidad y durante mas tiempo, Y
consumen mas lirio que los
infectados. Con insectos sanos se
realizaron dos evaluaciones para
conocer su eficiencia. En la primera
se demostr6 que 2 parejas de
neoquetinos por planta controlan lirio
acuético en tinas de plastico de 0.86
m?. En la segunda se destacé que 3
parejas de neoquetinos por planta
pueden matar al 100% del lirio en
225 dias, partiendo de una densidad
inicial de 100 plantas, en tinas de
2.5 m?
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Fase de promocidn, evaluacién de campo
y liberacion masiva

»

Promocion del proyecto. El proyecto
se expuso a las autoridades de los
distritos de riego 010 y 074, y se
promocioné con los usuarios de
riego. En todos los casos existié
acuerdo para su ejecucion. Asi, se
selecciond en digque Batamote,
perteneciente al Canal Principal
Humaya (CPH) para iniciar las
evaluaciones de campo.

Movilizacion de insectos. Se
transportaron en viales de plastico de
3 cm de diametro por 8.5 cm de
largo mezclados con viruta de
madera himeda. En la tapa de los
viales se hizo una ventila de 1X0.7
cm, sellandose ésta con una malla
fina, Los viales con neoquetinos se
colocaron en una hielera con bolsas
de hielo y algodon sintéticos, y una
tapa de unicel. Antes de movilizar a
los neoquetinos se solicitd
autorizacidén a Sanidad Vegetal.

Instalacion de parcelas
experimentales. Se instalaron 6
parcelas de 2X2 m de PVC de 4
pulgadas en el dique Batamote, sobre
superficies cubiertas con lirio
acudtico; 4 se cubrieron con malla y
2 se dejaron descubiertas. En 2 de
las parcelas con malla se liberaron
88 parejas de neoquetinos de las
especies Neochetina bruchi y N.

eichhorniae; en las otras 2, no hubo
liberacién, Las 2 parcelas restantes
no tuvieron ni malla ni insectos.

Conclusion del experimento 'y
pruebas de especificidad. El
experimento duré 320 dias, en los
que se efectuaron cuatro
evaluaciones. Se concluyd que 6
neoquetinos adultos por planta
controlan y le provocan efectos
subletales al lirio. Después de 377
dias todas las plantas con
neoquetinos habian muerto, mientras
que las plantas sin insectos estaban
normales. De manera paralela, ante
algunas dudas de los productores
sobre la especificidad de los
neoquetinos con el lirio acudtico, se
realizd una prueba durante 24 dias
donde se verificé este aspecto.

Liberacién masiva y seguimiento de

neoquetinos. Mientras transcurria el
experimento del dique Batamote, se
inici6 la liberacidn abierta de
neoquetinos en embalses infestados
con lirio de los distritos de riego 010
y 074. Después se inicié un
programa de revisiones periddicas
para conocer el desarrollo de los
neoquetinos. Hasta el mes de mayo
de 1996 se han realizado tres
recorridos y evaluaciones. Para
dichas evaluaciones se seleccionaron
el desfogue del km 40+900 y el
dique Batamote, ambos
pertenecientes al CPH.
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Liberacion de carpa herbivora

Fase

de acopio de informacién y

coordinacion institucional

4

Revision bibliogrdfica exhaustiva de
articulos  clentificos. Se r1eviso
literatura sobre las caracteristicas de
la carpa herbivora, aspectos de la
maleza acudtica sumergida, con
énfasis en cola de mapache, y sus
agentes de control. Se destacaron las
experiencias de Egipto, Estados
Unidos y México.

Coordinaciéon con la Direccion de

Pesca. Se solicitdé apoyo al bidlogo
responsable del Centro Acuicola El
Varejonal en Sinaloa para la
recepcion y cuidado de las carpas, y
se iniciaron los trdmites para
obtener, con caricter de donacion,
un lote de crias de esta especie.

Fase de seleccién y adecuacion del canal
experimental

»

Seleccion del tramo de canal. Se
selecciond el sublateral 5+643 del
lateral 10+220 del Canal Principal
Oriental (CPO). Mide 1,080 m de
longitud y § m de ancho (5,400 m?).
Lo usufructo el Médulo de Riego H-
2.

Adecuacion del tramo de canal. En
las dos estructuras que limitan este
tramo se colocaron dos tipos de
malla para mantener confinados a los
peces; una fija de metal con luz de
malla de % pulgada, y otra

desmontable tipo mosquitero de

PVC.

Fase de empaque, traslado engorda y
movilizacion de carpas

»

Seleccién y empagque de carpas. L.os
peces se contaron y empacaron en el
Centro Acuicola de Tezontepec,
Hgo. en bolsas dobles de plastico de
60X90 cm calibre 250 con 20 litros
de agua y oxigeno. Las bolsas se
cerraron con una tira de camara de
llanta. Se empacaron alrededor de 20
mil carpas a razén de 1,100 crias por
bolsa.

Traslado de carpas. El 22 de marzo
de 1995 se realizé por via aérea el
primer traslado de carpas desde el
Centro Acuicola de Tezontepec,
Hgo., hasta su similar en el
Varejonal, Sin. Las carpas se
movilizaron en un vehiculo hasta el
aeropuerto del D.F. Las bolsas con
los peces se cubrieron con hielo
picado. Al llegar al aeropuerto cada
bolsa se introdujo en cajas de carton
de 30X40X39 cm, sellandose al final
con cinta canela.

Arribo de carpas. En Culiacén, las
cajas con los peces se llevaron por
via terrestre hasta el Varejonal donde
fueron liberados en un estanque de
concreto de aproximadamente 300
m?, después de haber igualado las
temperaturas del agua. Se calcula
que la mortalidad alcanzé un 8%,
muy inferior al esperado del 15%.
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> Determinacion inicial de la densidad
de maleza. Un dia después de la
movilizacién se  determind la
densidad de la maleza en el canal
seleccionado (dia 1).

> Engorda de peces en el Varejonal.
Los peces permanecieron durante 57
dias, engordados sélo con balanceado

para que alcanzaran su talla de.

siembra. Después de este tiempo se
determiné la longitud total y el peso
de una muestra. Se seleccionaron los
peces mds grandes y se liberaron en
el canal experimental. Antes de la
siembra se determinaron algunos
parimetros de calidad de agua y se
evalud la densidad de la maleza (dia
57).

> Movilizacion de nuevos lotes. El
buen desempefio de la carpa animo el
traslado de dos lotes mas. El
segundo, el 11 de octubre de 1995
con una deceso del 3.5%, y el
tercero, el 11 de marzo de 1996 sin
registrar ninguna muerte. Cada vez
se movilizaron 20 mil individuos,
siguiendo el mismo procedimiento
que en el primer viaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

Liberacién y crecimiento de neoquetinos

En total se han realizado 35
liberaciones de neoquetinos, desde enero de
1995, hasta mayo de 1996. El nimero de
organismos liberados y las fechas de

liberacién son los siguientes: 34 (todos de
N. bruchi) el 25 de enero de 1995; 4,672
(4206 de N. bruchi y 466 de N.

-eichhorniae) el 17 de mayo de 1995; 5,927

(5,743 de N. bruchi y 184 de N.
eichhorniae) los dias 13, 14 y 15 de
septiembre de 1995; 2,217 (1,110 de N.
bruchi y 1,107 de N. eichhorniae) el 29 de
enero de 1996, y; 4,787 (1,426 de N. bruchi
y 3,351 de N. eichhorniae) los dias 8, 9y
10 de mayo de 1996.

Las liberaciones han cubierto dos de
los tres sistemas en los que estdn divididos
los distritos de riego 010 y 074: Culiacan y
Humaya. El sistema San Lorenzo carece de
lirio acudtico. Hasta el 10 de mayo de 1996,
se han liberado en total 17,637 insectos en
35 puntos especificos que corresponden a 15
cuerpos de agua. De éstos, 12,529
corresponden a la especie N. bruchi y 5,108
a N. eichhorniae.

Después de 357 dias de las
liberaciones abiertas, la mayoria de los
embalses presentan lirios con mordeduras de
neoquetinos. El desarrollo de éstos en los
dos cuerpos de agua seleccionados, se
muestra en el cuadro de la siguiente hoja:
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DESFOGUE DEL KM 40+900 DEL CPH DEL DR 010.

FECHAS DE LIBERACION Y EVALUACION

PARAMETROS
(Promedios) Liberacién la. evaluacién 2a. evaluacion 3a. evaluacion
17-may-95 (Dfa 1) 15-sep-95 (Dia 121) 24-ene-96 (Dia 252) || 8-may-96 (Dia 357)
Altara 3a. hoda {(cm). 86 67 36 53
Niimero tatal de hojas/planta. 10 9.4 10.8 8.6
Densidad de hojas en 0.25 m?®, 56 64 71 77
Densidad de plantas en 0.25 m*. 5.6 6.9 7 9
Peso total de 10 plantas (kg)- 9.5 7.6 5.7 7
Meordedura 3a. hoja. - 168 32 63
Ancho de 1a hoja (cm}. - - -.- 10.6
Densidad de adultos (insectos/planta). 0.084 0.4 0.5 1.3
Densidad de larvas (insectos/planta}. .- .7 1.36 .4
Densidad de pupas (insectos/planta). -.- 0 0.2 0

DIQUE BATAMOTE DEL CPH, DEL DR 010,

FECHAS DE LIBERACION Y EVALUACION

PARAMETROS
{Promedios) Liberacién la. evaluacitn 2a. evaluacion 3a. evaluacion
17-may-95 (Dfa 1) 15-sep-95 {Dia 121) 24-ene-96 (Dia 252) || 8-may-96 (Dia 357)

Altura 3a. hoja (cm). 44 - 37 31

Nimero total de hojas/planta, 12 -.- - 8.5

Densidad de hojas en 0.25 m?, 106 -- - 95

Densidad de plantas en 0.28 m. 8.8 -- 12 3!

Peso total de 10 plantas (Kg). -- - 6.5 4

Mordedura 3a. hoja. -.- - 41 97

Ancho de la hoja (cm). - .- - © 5.3

Densidad de adultos (insectos/planta). 0.000015 - 0.75 0.9

Densidad de larvas (insectos/planta). .- - 0.8 1.95
0.04 0

Densidad de pupas {insectos/planta).
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FECHAS Y DIAS

1 . <
Una scmana antes de este registro se extrajo la maleza con draga.

PARAMETRO | 22-mar- || 18-may- |[ 11-sep- || 11-oct- | T-nov- || 22-ene- 13-mar- 11-jun-
95 95 95 95 95 96 9% 926
1 57 173 | 203 | 230 | 306 | 357 || aa
Longitud carpa 5.1 6.0 12.0 25.0 30.0 - 35.0 60.0
{cm)
...continta cuadro de hoja anterior
PARAMETRO 1 57 173 203 230 306 357 447
Incremento/decrem - + 1764 | + 100.0| + 108.3| + 40.0 -.- + 16.6 + 71.4
ento
(%)
Densidad maleza 10.0 0.5 3.8 -- 3.0 3.0 4.9 -
(kg/m?)
Incremento/decrem -.- -95.0 | + 660.0 -- -21.0 0.0 + 63.3 -
ento
(%)
DIAS Y FECHAS DE EVALUACION
PARAMETRO (En el Centro Acuicola El Varejonal)
1 29 106 162
11/0ct/95 | 8/nov/95 || 22/ene/96 || 14/mar/9
6
Longitud (cm) 4 7 12 16
Incremento/decremento (%) - + 75 + 71.4 + 33.3
Peso (g) 1 - 23 29.6
Incremento/decremento (%) -.- - + 2,200 + 28.7
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Liberacién 'y crecimiento de carpa

herbivora

El traslado y uso de carpas es la
primera experiencia en la region, por la
modalidad del transporte, y porque no s¢
habfa probado este pez contra la cola de
mapache. La evolucién de ambas especies se
muestra en seguida:

Este experimento concluyo a los 447
dias debido a que el canal fue secado, lo que
provocé que las carpas que quedaban
murieran. La ultima evaluacion se realizd
con peces recién muertos. No obstante, se
considera que se cumplidé con las
expectativas planteadas inicialmente. Por
primera vez en los distritos de riego 010 y
074 se demostré que la carpa herbivora
consume cola de mapache, ya que este pez
aument6 su tamafio dentro del canal donde
s6lo existia esta maleza, y redujo su indice
de crecimiento.

El segundo lote de 20 mil carpas
movilizado el 11 de octubre de 1995,
ampard peces de 4 cm y un peso de 1 g. El
crecimiento de este lote ha sido mucho mas
rapido que el primero. Se desarrollaron y
alcanzaron talla de siembra en el estanque
de 5 mil m? del Varejonal, mediante el
consumo de maleza acuitica y de alimento
balanceado. A partir de una muestra
representativa, el cuadro de la siguiente hoja
muestra el desarrollo promedio de este lote.

Las carpas también se estan probando
contra otra maleza sumergida: cola de
caballo (Potamogeton sp). Del segundo lote

se sembraron 350 organismos en un tramo
de 1 km del canal lateral 34+910 del CPO.
Median en promedio 16 cm y pesaban 29.6
g: El peso global fue de 15,610 g. Antes de
sembrar las carpas, se evalud la densidad
inicial de la maleza, obteniéndose 75 g/m’.
Noventa dias después de la siembra, se
registré una densidad de 65 g/m?, lo que
representa una disminucion del 13.3%. Esto
significa que la carpa ha realizado un buen
trabajo también con esta maleza. Sin
embargo, es necesario efectuar un mayor
nimero de evaluaciones para confirmar esta
situacion.

Al igual que en el otro canal donde
se sembraron carpas, en este, la falta de
agua ha provocado que se reduzca el tirante
hasta los 20 cm. Con esta profundidad
dificilmente sobreviviran los peces. En este
sentido, es poco probable darle seguimiento
a la relacién de crecimiento entre la carpa
herbivora y la cola de caballo.

El tercer lote de carpa herbivora que
fue movilizado desde Tezontepec, Hgo. el
11 de marzo de 1996, estuvo compuesto por
crias de 3.5 cm. Para evaluar su
crecimiento, el 14 de junio de este afio (94
dias después), se exirajo una mmuestra
representativa, la cual mostrd que los peces
han tenido un crecimiento espectacular del

145.7%. Actualmente, en ¢l Centro
Acuicola del Varejonal se cuenta con una
poblacién de reserva que consta

aproximadamente de 17 mil carpas con una
longitud promedio de 8.6 cm.
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Relacion con los usuarios de riego y
mecanismos de comunicacion

La relacion de trabajo con los
usuarios y los resultados del proyecto, han
motivado que los productores participen
econdmicamente con 8 mil pesos por cada
médulo de riego (144 mil en total) como

contribucion al desarrollo de un "Programa .

de control bioldgico de maleza acuitica en
los distritos de riego 010 y 074",

Por otro lado, con el apoyo del 4rea
de Comunicacién y Participacion del IMTA
se han elaborado dos programas
audiovisuales que muestran los resultados y
avances sobre el control biolégico de maleza
acudtica. Asimismo, Sse cuenta con un
importante banco fotografico que le otorga
objetividad a los resultados obtenidos. Todo
este material se ha empleado en eventos de
capacitacion e informacion, a productores,
técnicos y funcionarios.

CONCLUSIONES

»Los proyectos que estén vinculados
directamente a la problematica de los
productores, y que los involucren durante
todo su desarrollo, logran resultados que
facilitan la transferencia tecnolégica.

»La aportacion econdmica de los usuarios
para reforzar el programa de control
bioldgico de maleza acuética, representa un
gran logro, sobre todo, porque la mayoria
de las acciones de este programa estin
relacionadas con aspectos de investigacion,

donde el impacto directo en la solucion de la
problemadtica, no es observa de inmediato.

»El lirio acuatico y la cola de mapache,
representan un problema generalizado para
los usuarios de riego de los 18 médulos que
conforman el area de influencia de los
distritos de riego 010 y 074.

»Las mayores infestaciones de lirio acudtico
se localizan en la red mayor ({presas,
derivadoras y diques), mientras que las de
cola de mapache se ubican en canales de
riego primarios y secundarios.

»Las especies Neochetina bruchi, Neochetina
eichhorniae y Ctenopharyngodon idella, se
han adaptado a las condiciones fisicas que
prevalecen en el area de influencia de los
distritos de riego 010 y 074.

»Los neoquetinos son agentes de control
biolégico de lirio acuitico, y la carpa
herbivora lo es de Ia maleza sumergida cola
de mapache y cola de caballo.

»La densidad ideal para controlar al lirio
acuitico son 6 insectos adultos por cada
planta, considerando una combinacion de las
dos especies de neoquetinos.

»Los parametros: altura y mordeduras de la
tercera hoja, nimero total de hojas por
planta, densidad de hojas en una superficie
conocida, y determinacion de biomasa viva
y muerta, son los mas adecuados para
detectar el dafio que los neoquetinos causan
sobre las plantas de lirio acuatico, asi como
su aumento poblacional.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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»Las crias de carpa herbivora pueden resistir
perfectamente un traslado de 14 horas
embolsadas y empacadas.

»El costo del control mecanico de la maleza
cola de mapache por medio de cadeneo o
draga, es muy elevado y estimula su
crecimiento, lo que provoca que este
problema se torne ciclico e indefinido.
Contrariamente, el control biolégico por
medio de carpa herbivora es permanente.

»El crecimiento normal de la carpa
herbivora se frena cuando es confinada en
estanques de concreto y alimentada sélo con
balanceado.

3
»El Centro Acuicola El Varejonal tiene la
capacidad instalada necesaria para
experimentar, validar e inducir Ia
reproduccion de la carpa herbivora.
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USO DE EQUIPOS LIGEROS PARA EL. MANTENIMIENTO DE LA
MALEZA EN SISTEMAS DE RIEGO EN MEXICO.

LOMELI VILLANUEVA JOSE RAMON

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

RESUMEN

En los 81 Distritos de Riego de
México existen 46,314 km de canales y
30,887 km de drenes de muy diversos
tamafios, alrededor del 90% de los canales

y el 70% de los drenes tienen menos de 4 m

de plantilla y 1.30 m de tirante.

Mis de la mitad de los presupuestos
de los Distritos de Riego se dedican a la
conservaciéon y el mantenimiento de la
infraestructura. Los problemas mis comunes
son la acumulacibn de azolve y la
proliferacién de maleza acudtica y terrestre.

Como parte del programa de
modernizacidén de la maquinaria de los
distritos se adquirieron més de 100 equipos
ligeros consistentes en un tractor agricola,
un sistema electrohidraulico, un brazo
hidraulico con un alcance nominal de 7 m,
en el cual se coloca alguno de los
implementos que son: una barra taludadora,
una desbrozadora o una canastilla segadora.

El uso del equipo ligero no deteriora
" la infraestructura y permite que se desarrolle
una capa vegetativa que protege los taludes
de la erosién. Los rendimientos que se han

obtenido hasta la fecha y los costos de los
trabajos realizados con los equipo ligero son
satisfactorios en condiciones adecuadas de
trabajo.

La utilizacién de los equipos ligeros
permite realizar trabajos de control de la
maleza en forma oportuna, eficiente y
econdmica ya que debido a su versatilidad,
pueden utilizarse varios implementos para
los diferentes tipos de maleza. En general,
tienen un potencial de aplicacién en la
infraestructura citada al final del primer
parrafo.

INTRODUCCION

En Meéxico se dedican a Ia
agricultura anualmente entre 21 y 24
millones de hectireas. De ellas 6 millones
cuentan con infraestructura para riego, el
resto son de temporal, lo que sitda a México
en el sexto lugar del mundo en relacién con
superficies regadas.

Dicha superficie de riego esta
compuesta por 3.5 millones de hectareas en
81 Distritos de Riego y 2.5 millones en més
de 27 mil Unidades de Riego que se
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encuentran dispersas en el pais. A pesar de
que la superficie de riego representa entre el
25 y el 28.5 % del total dedicado a la
agricultura, en ella se obtiene afio con afio,
la mitad del valor de la produccién.

La produccidn y la productividad de
los Distritos de Riego, estin relacionadas
directamente con la entrega oportuna y
suficiente del agua a los cultivos, con la
disponibilidad del liquido y con las
condiciones en las que se encuentra la
infraestructura hidroagricola, es decir, la
capacidad productiva real de los Distritos de
Riego depende directamente del estado fisico
de su infraestructura.

Un inventario de dicha
infraestructura elaborado por la Subgerencia
de Conservacion de la Gerencia de Distritos
de Riego, sefiala que en los 81 Distritos de
Riego, se tienen 14,149 km de canales
principales y 32,165 km de secundarios; el
42% de los canales estan revestidos. La red
de drenaje estd constituida por 9,855 km de
drenes principales y 21,032 de secundarios.
Ademas cuentan con 64,521 km de caminos,
de los cuales el 55% son de terracerfa, el
41% estin revestidos y el resto estdn
pavimentados.

[.a Gerencia de Distritos Riego
clasifica los canales y los drenes en cinco
tipos diferentes a los que denomina A, B, C,
D, y E segin sus caracteristicas
geométricas. Los porcentajes de sus
tipologias dentro del territorio nacional y
dichas caracteristicas se presentan en el
cuadro 1.

Para mantener en condiciones de
operacién la mayor parte de las redes de
canales, drenes y caminos, ademds de la
mano de obra, se necesita maquinaria de
muy diversos tipos para que realice de
marnera econémica y rapida su conservacion
y mantenimiento.

La maquinaria para llevar a cabo los
trabajos de conservacién, consta de
alrededor de 1,200 unidades de maquinaria
pesada, de las cuales el 31% son dragas, el
19% son tractores bulldozer, el 18% son
motoconformadoras, el 13% son
retroexcavadoras, el resto corresponde a
cargadores frontales, tractores agricolas,
tractores industriales, traxcavos,
motoescrepas, etcétera.

Para realizar los trabajos de control
de la maleza se cuenta con 114 equipos
ligeros, los cuales se transfirieron en su
totalidad a las Asociaciones de usuarios.

La falta de oportunidad en ia
realizacion de las acciones de mantenimiento
puede daifiar la infraestructura de manera tal
que necesariamente se agravara la necesidad
de su conservacién. Si la conservacion se
difiere, los distritos no pueden producir los
alimentos esperados y serd necesario invertir
cuantiosas sumas en importar los productos
faltantes y en rehabilitar la infraestructura.
A pesar de que méas de la mitad del
presupuesto de los Distritos de Riego se
destina a la conservacion y el mantenimiento
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Cuadro 1.  Caracteristicas y porcentajes dentro del territorio nacional de canales y
drenes -
TIPO | PLANTILLA (m) TI}_IZI:I_TE (m) CANALES (%) | DRENES (%)

A Entre 10 y 20 Mas de 3.0 3.2 5.8

B Entre 8 y 10 Entre 2.5y 3.0 1.4 8.0

C Entre 4y 6 Entre 1.8y 2.4 5.4 16.9

D Entre 2y 4 Entre 1.3y 1.7 13.8 28.9

E Menos de 2 Menos de 1.2 76.2 40.4
de la infraestructura, los  recursos cuando se encuentra en los bordos de los
econdmicos resultan insuficientes para caminos dificulta el transito de los vehiculos

sostener la infraestructura en condiciones
Optimas para la operacion.

Los problemas de conservacion y
mantenimiento que se presentan con mayor
frecuencia en las 4reas de riego son la
acumulacion de azolve y la presencia de
maleza, que se ha incrementado
notabiemente en los dltimos afios, ya que en
la infraestructura proliferan malas hierbas
acudticas como el lirio, la hydrilla y el tule
y maleza terrestre, como el huizache, el
mezquite, el guacaporo, la jara, la jarilla, la
higuerilla, el carrizo y diversos tipos de
pastos,

La presencia de la maleza en la
seccion hidraulica ocasionan reducciones en
la seccién hidraulica de canales y drenes,

y la maquinaria.

EQUIPO LIGERO

El uso de maquinaria inadecuada
para el control de la maleza en los taludes
ha provocado el deterioro de la seccién de
los cauces, es necesario utilizar maquinaria
que no dafie la seccidn y que permita el
desarrollo de una cubierta vegetal, de
preferencia a base de pasto de 5 cm de
altura como mdiximo, para que por un lado
no interfiera con el flujo del agua y por el
otro que su sistema radicular refuerce al
suelo (de la misma forma que una malla de
acero refuerza al concreto), con lo cual se
podri reducir la erosion y mantener en
condiciones estables los taludes. Una manera
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de mantener los taludes adecuadamente €s
cortar la maleza regularmente.

Para controlar mecanicamente la
maleza y cumplir con los requisitos
expuestos, los Distritos de Riego cuentan
con equipos ligeros, que son unidades
constituidas por un elemento motriz, que en

este caso son: tractor tipo agricola, sistema

electrohidraulico, brazo hidraulicoarticulado
o retrictil, con un alcance nominal de hasta
960 m de longitud y 4.40 m de
profundidad, y un implemento que se coloca
en el extremo del brazo, que es el que corta
la maleza. Esto le permite gran movilidad
sobre taludes, plantilla, bordos de los
canales, drenes, cercas Uu obsticulos
naturales.

Cada unidad consta de tres
implementos de los cuales la barra segadora
y la desbrozadora Unicamente cortan la
maleza dejando el producto del corte sobre
la estructura, en tanto que la canastilla
segadora lo saca fuera de ella. En el primer
caso para evitar posibles taponamientos en
los cauces, una vez que se haya cortado 1a
maleza, es necesario extraerla, para lo cual
se recomienda utilizar un rastrillo para
juntarla y un bieldo para retirarla de la
seccién del canal.

A continuacién se analizan los
principales implementos con que cuentan
actualmente los equipos ligeros que operan
en los Distritos de Riego.

Barra taludadora

El equipo més sencillo es la barra
taludadora , que consiste en una barra de
acero, con dos juegos de cuchillas de
vaivén, que cortan la maleza y la dejan
sobre el talud.

La barra se utiliza en taludes y
bordos para cortar pastos, plantas terrestres
suaves y maleza acudtica sumergida,
entendiendo por plantas suaves aquellas que
pueden trozarse con las manos.

Desbrozadora

Existen dos tipos de desbrozadoras
una de eje vertical y otra de eje horizontal,
el primer tipo, consta de una o varias hojas
metilicas o cuchillas que giran sobre un eje
vertical. El mecanismo de corte va unido a
un bastidor de material muy resistente para
evitar el posible lanzamiento de piedras y
otros objetos durante la operacién. La altura
de corte de las cuchillas puede ajustarse
desde 2 hasta 12 centimetros.

Las hojas metdlicas pueden cortar
maleza de tallos lefiosos de dureza media, es
decir para aquellas plantas que puedan
cortarse en condiciones normales con un
machete.

El otro tipo de desbrozadora estd
constituido por pequefias cuchillas o badajos
tipo azadén unidas a un rodillo o rotor que
gira alrededor de un eje horizontal. El
mecanismo va unido a un bastidor que puede
tener hasta 1.88 m de ancho de corte. Las
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cuchillas cortan y pican la maleza, lo que
facilita su uso cuando se tiene maleza baja y
tallos de dureza media.

Cuenta con mecanismos que ajustan
automaticamente la altura de corte, ya que
levantan o bajan el rotor en relacién con una
camara de mezcla. La velocidad del rodillo
o rotor se regula por medio de una
transmision de velocidades maultiples.

Parte del peso del rotor lo soportan
unas muelles ajustables que permiten que

pueda girar a pesar de que encuentre’

algunos obstéculos.

En general las desbrozadoras, se
estan utilizando actualmente en los distritos
para cortar maleza terrestre de dureza suave
y media, como es el caso de pastos, lirio
chino, tule, carrizo, guacaporo, cachanilla,
higuerilla, jara, jarilla, pinillo, chamizo y
huizache.

Canastilla segadora

Consiste en un par de cuchillas de
vaivén (como la de la barra taludadora), que
cortan la maleza y un cucharén abierto tipo
canastilla que recoge el material cortado que
con la ayuda del brazo hidraulico lo extraer
fuera de la infraestructura en un solo cicle
de operacion.

La utilizacién del brazo hidréulico
permite el control de la maleza en canales y
drenes pequefios ain en los casos en los que
s6lo haya acceso por uno de los bordos.

Actualmente en los Distritos de
Riego, se utiliza para el control de tule,
sargazo, lirio acudtico, hydrilla, lirio chino,
cola de caballo, cola de zorra y maleza
terrestre de muy diversos tipos.

Otros equipos e implementos

En algunos paises de Europa y en
Estados Unidos, existen otros tipos de
implementos, ademds de los arriba descritos,
tal es el caso de una barra segadora con
rastrillo integrado y una desbrozadora con
una succionadora que en una sola operacion
cortan y extraen fuera de la seccidn
hidraulica, el material vegetativo.

También existen sierras circularse
para cortar 4rboles, arbustos o ramas
gruesas y cucharones pequefios, propios
para trabajos de desazolve. Algunas
desbrozadoras tienen cuchillas o badajos de
muy diversas caracteristicas.

Ademds de utilizar los implementos,
con las unidades mencionadas, también
pueden emplearse con las excavadoras
hidraulicas, existen también lanchas
pequeiias equipadas con barras taludadoras
para los taludes o con una hoja de escarda
en forma de v que penetra ligeramente en el
fondo para cortar maleza acuética.

Se utiliza también equipo acudtico
autopropulsado para el control de maleza en
canales que conducen agua la mayor parte
del afio y cuyo acceso es dificil por tierra.
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Aspectos generales

Para seleccionar el implemento mas
adecuado para el tipo de maleza existente en
la infraestructura, en cada distrito debera
hacerse un andlisis especifico, tomando
como base las condiciones para las que se
recomienda el uso de cada implemento, es
decir la barra taludadora, para cortar la
maleza suave que pueda ser trozada con la
mano y para la desbrozadora el limite es
aquella maleza lefiosa que pueda cortarse a
golpe de machete. Cuando haya maleza
lefiosa que no se pueda cortar a golpe de
machete, no deberd utilizarse el equipo
ligero.

DPebido a que ain no se cuenta con
suficiente informacién para determinar la
frecuencia y la época de corte, es necesario
considerar al menos tres aspectos, el
primero de ellos, se refiere al hecho de que
se requiere cortar la maleza que se
desarrolla en la seccién hidraulica, antes de
gue provoque reducciones en la capacidad
de los cauces, el segundo, consiste en cortar
la maleza antes de la época de floracién,
para impedir que se produzcan nuevas
semillas y finalmente el tercero consiste en
cortar la maleza antes de que sus tallos
presenten una dureza tal que dificulte su
corte con los implementos méas sencillos y
de menor costo de operacion.

Los rendimientos y los costos de los
trabajos de control de maleza obtenidos a la

fecha, son satisfactorios, sin embargo,
podran mejorarse notablemente, una vez que
los operadores de los equipos y los técnicos
encargados de supervisar los trabajos
cuenten con una mayor experiencia y que
aquellos que lo requieran sean capacitados.

Con la finalidad de contar con
elementos suficientes para elaborar los
programas de trabajo de los equipos ligeros
y cada uno de sus implementos, se requiere
contar con informacién relativa a
rendimientos y costos por implemento, para
distintos tipos de canales y drenes, bajo
diferentes condiciones de la maleza, la cual
con lo cual, se integraran series de
rendimientos con validez estadfstica.

A causa de la presencia de objetos
extrafios de muy diversa indole en la seccion
hidraulica de la infraestructura, como
piedras, botellas, botes vacios, alambres,
partes de desecho de motores y automéviles,
etcétera, en las primeras etapas de uso de
los equipos, algunos de los implementos se
dafaron seriamente, situacién que obligd en
€s0S casos a contar con una brigada de dos
o tres personas encargadas de eliminar estos
objetos, de ir sefialando los obsticulos
presentes, a los operadores y también de ser
necesario de extraer fuera de la seccidn el
material vegetativo cortado.

CONCLUSIONES

Por sus caracteristicas, los equipos
ligeros analizados tienen un potencial de
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aplicacion para el control de la maleza, en el
90% de los canales y en el 70% de los
drenes de los Distritos de Riego.

La utilizacién de los equipos ligeros
permite realizar trabajos de control de la
maleza en forma oportuna, eficiente y
econdmica ya que debido a su versatilidad,
pueden utilizar el implemento mas adecuado
para los diferentes tipos de maleza existente
en la infraestructura.

Los rendimientos y los costos
obtenidos en la mayor parte de los casos son
satisfactorios en condiciones adecuadas de

trabajo.

El uso del equipo ligero no deteriora
la infraestructura y permite que se desarrolle
uha capa vegetativa que protege los taludes.

La utilizacién del brazo hidrdulico
permite realizar trabajos de control de la
maleza y mantener toda la seccion hidraulica
de la mayor parte de los canales y los
drenes atdn en tramos en los que el acceso
esté restringido a uno de los bordos.

RECOMENDACIONES

Continuar con los Programas de
Capacitacion sobre operacion,
administracién y mantenimiento de los
equipos igeros, dirigidos a los operadores y

los técnicos de las Asociaciones de
Usuarios.
Establecer métodos integrales de

control de la maleza en los canales y los
drenes de los Distritos de Riego con ¢l
apoyo de los equipos ligeros, lo que
permitira a los usuarios, abatir los costos de
conservacion de la infraestructura.

Llevar controles de los rendimientos
y de los costos de los trabajos, para cada
uno de los implementos para distintas
condiciones de maleza, con la finalidad de

contar con elementos suficientes para
elaborar los programas de trabajo
correspondientes.

Mantener la infraestructura libre de
objetos extrafios que puedan dafar los
implementos.

Utilizar permanentemente los equipos
ligeros, con los implementos mas
convenientes para controlar la maleza en
canales, drenes y caminos.
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DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA DE LOS CANALES INFESTADOS
CON LIRIO CHINO Hymenocallis sonorensis EN EL DR 038;
UNA PROPUESTA PARA SU CONTROL.

RAMIRO VEGA NEVAREZ
MARIO ALMADA
PABLO ROMERO ZAZUETA

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

RESUMEN

La infestacion del "lirio chino" o
"cebollin” (Hymenocallis sonorensis) se ha
incrementado en los ultimos afios en todos
los Distritos de Riego (DR) del Noroeste de
México. Actualmente es la principal especie
de maleza en canales de riego del DR 038
"Rio Mayo", en Sonora. Se ha estimado que
el 90% de la longitud de canales estin
infestados y que la densidad de plantas
promedio es de 20 plantas por metro lineal.

Los problemas de las dreas infestadas
son: reduccién hasta el 44% de la seccion
hidrdulica en canales pequeiios y hasta un
25% en laterales, favorece acumulacion de
azolve, infiltracién y el ensalitramiento de
los terrenos y dificulta la operacién. Su
combate es muy caro y los métodos
tradicionales han sido ineficientes. Ello ha
contribuido a su desarrollo explosivo.

Ante la problemitica del DR 038, las
autoridades y usuarios de este distrito,
solicitaron al IMTA tomar acciones para su
control. El IMTA elaboré un proyecto de
investigacién acorde a lo solicitado,

. plantedndose

los siguientes objetivos:
diagnoéstico sobre la dindmica, problemética,
origen y biologfa del lirio chino, evaluar los
diferentes métodos de combate, establecer
un tramo piloto donde se aplicard un
programa de control integrado y elaborar
una propuesta de control a nivel distrito. Se
firmé6 un convenio de participacion entre el
IMTA y Los Usuarios con un costo total $
316,800.00, de los cuales los usuarios
aportaron $ 116,000.00 . A la fecha ya se
cuenta con importantes resultados para su
control.

INTRODUCCION

El  "lirio chino" o cebollin'.
(Hymenocallis sonorensis) es una especie
nativa de los valles bajos del Noroeste de
México, fue colectada primeramente por
Palmer en 1890 cerca de Agiabampo,
Sonora. Hace 30 afios fue reportada como
maleza en canales con el nombre de
cebollin. En 1992 fue reportada como la
especie de maleza dominante el los canales
de riego del M6dulo 14, del DR 038. Un
afio mas tarde fue reportada como una
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especie altamente persistente y de alta
resistencia a los herbicidas y las dosis
aplicadas para especies como higuerilla,
zacate Jonhson, girasol, malva, tule y lirio
acudtico entre otras.

En 1994 se realizé una evaluacion
para determinar el porcentaje del control de
esta especie mediante el método quimico, se
evaluaron 5 herbicidas: glifosato, glifosato
trimesium, diquat, 2,4-D-amina y una
mezcla comercial de diquat + paraquat; dos
formas de preaplicacién: lavado y cepillado.
Esta evaluacion reportd alta resistencia a
todos los herbicidas evaluados, sélo el 2,4-
D-amina retardé el crecimiento y evito la
floracion de las plantas tratadas.

La explicacién al desarrollo
explosivo del lirio chino, puede atribuirse a
los siguientes factores: La selectividad
inducida por los métodos de combate a otras
especies como son la limpia de canales y la
forma de operaciéon de los mismos, la
aplicacion generalizada de herbicidas y a la
alta adaptabilidad de la especie.

Ante el crecimiento de la
problemética en el DR 038, las autoridades
y usuarios de este distrito, solicitaron
asesoria al IMTA para tomar acciones para
su control. El IMTA elaboré una propuesta
de investigacién apegada a la solicitud de los
usuarios. El proyecto se denominé: "
Diagnéstico de la problemdtica en canales de
riego infestados con lirio chino o cebollin
Crinum sp. en ¢l DR 038 Rio Mayo; una
propuesta para su control”; plantedndose los
siguientes objetivos: diagndstico sobre la

dindmica, problematica, origen y biologia
del lirio chino en canales del DR 038,
evaluar los diferentes métodos para su
combate, establecer un tramo piloto donde
se aplicardin un programa de control
integrado y elaborar una propuesta de
control a nivel distrito.

Posteriormente este proyecto fue
aprobado mediante la firma de un convenio
de participacién entre el IMTA y Los
Usuarios. El convenio considera que los
usuarios aportardn $ 116,000.00 para los
gastos operativos y materiales del proyecto.
La duracién del proyecto considera 12
meses a partir de abril de 1996 hasta marzo
1997. A la fecha ya se cuentan con
importantes resultados.

OBJETIVO:

Divulgar los resultados mas
relevantes sobre el conocimiento de la
problemitica causada por el lirio chino en
los canales de los distritos de riego
transferidos del Noroeste de México, su
biologia, dispersion y sobre todo los
métodos ma eficientes para su control.

METODOLOGIA

Debido a la naturaleza y
caracteristicas del trabajo, la metodologia
utilizada se encuentra resumida en cada uno
de los resultados que se mencionan a
continuacion:
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RESULTADOS

1.- Se cuenta con la revisién bibliografica
mas relevante de la especie.

Para la revision (incluidas las citas en
el capitulo de la bibliografia), se consulté las
bibliotecas del Centro Nacional de Consulta
del Agua, en Jiutepec, Morelos; Instituto de
Biologia de la UNAM, Colegio de
Postgraduados,  Universidad Auténoma
Chapingo, Universidad Auténoma de
Sinaloa, Instituto Tecnoldgico de Sonora y
el correo electrénico del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos y las
Universidades de Cornell y Florida.

2.- Diseiio, colocacién y operacién de
trampas para la captura de la semilla.

Para iniciar con el control preventivo
y cultural y evitar la entrada de semilla
proveniente de las poblaciones ubicadas en
el cauce del rio hasta la Derivadora de
Tesia, se colocaron 7 redes en diferentes
sitios del distrito. Las siete redes colocadas
mostraron la capacidad de retener
diariamente hasta 32 kg de semilla. La
semilla se pes6 con varias repeticiones y se
enconiré que cada kilogramo de semilla
contiene de 640 a 700 semillas, evitindose
Ja infestaci6n potencial de 87,120,000 de
plantas en un mes que duraron las redes en
operacion.

3.- Se realizé su identificacién y
taxonomia de la especie .

Los ejemplares del lirio chino o
cebollin, colectados de los canales del
Distrito de Riego 038 "Rio Mayo", en
Navojoa, Sonora, pertenecen a la familia de
las Amarillidaceas y al género
Hymenocallis que significa flores con copa
membranosa y ello hace referencia a la copa
o falsa corola estamimal que poseen las
flores vistosas y aromdticas de este tipo de
plantas. Este género es exclusivo del Nuevo
Mundo y contiene cerca de 82 especies
descritas. Este tipo de plantas son perennes,
tienen tallos bulbosos y follaje suculento,
hojas suculentas de formas lineares u
ovaladas, flores vistosas y arométicas con un
escapo floral en forma de umbella. Las
semillas son frescas y blanda, pueden flotar
sobre la superficie del agua y realizar
fotosintesis.

La mayoria de los autores coinciden
que el género Hymenocallis es nativo de
México, con base a la gran diversidad de
especies colectadas y que han sido descritas
. Bauml (1979), en su estudio de este género
en México, reporté 22 especies colectadas
en sus recorridos boténicos.

Actualmente el género estd
considerado como exclusivo del Nuevo
Mundo, contiene aproximadamente 82
especies de plantas perennes y bulbosas. En
el caso de México, el estudio taxondmico
mas completo fue realizado por James
Anthony Bauml durante 1979 el cual incluye
22 especies del genero Hymenocallis. El
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estudio realizado por el mismo autor,
incluye la descripcion, distribucién y claves
de laboratorio y campo para la identificacién
de todas las especies. Las especies de interés
son las que se desarrollan en canales y
drenes, interfiriendo con el flujo del agua.
La especies que se desarrolla como maleza
en los distritos de riego del Noroeste de
México son Hymenocallis sonorensis, H.
howardii y H. woelfleana y H. sp.

4.- Determinacion de su origen y
distribucién en la cuenca del distrito y en
México.

Hymenocallis sonorensis es una
planta de origen americano, es nativa de los
Valles bajos formados por los rios
Sonorenses y Sinaloenses. En México, su
distribucion en forma natural (no cultivada),
se localiza en pequefios arroyos tributarios y
los margenes de los grandes rios desde el
norte de Nayarit, hasta la frontera con
EEUU. Los DR con mayor infestacion en
orden de importancia son: el 038 "Rio
Mayo", 041 "Rio Yaqui” en Sonora y el 075
"Rio Fuerte" en Sinaloa.

5.- Determinacién de los focos de
infestacion en el Distrito.
En el DR 038, los focos de

infestaciéon se localizan en los arroyos el
Tabelo y otros tributarios del Mayo hasta
una altura de 500 m.s.n.m. en la cuenca. La
mayor cantidad de semilla que entra a la red
de distribucion proviene de la semilla que se
encuentra en las orillas del cauce del rio, del
tramo comprendido entre la cortina de la
Presa y la Derivadora de Tesia.

Especificamente los mayores focos de
infestacién del lirio chino se localizan por el
cauce del Ric Mayo, a 800 m de distancia
de la cortina de la presa y la mayor
densidad de plantas, se ubica entre el
Rancho "Los mezcales" y el pueblo de
"Camoa" a 12 km de la misma cortina.

6.- Determinacién de los niveles de
infestacion.

Con base al conteo directo de plantas
en diferentes sitios del distrito, se eligieron
al azar 10 metros linecales de tramos
infestados considerando el ancho del talud,
se determind la densidad (mimero de plantas
/m? en tres niveles de infestacién: Alta de
30-180 plantas/m lineal 6 de 20-100
plantas/m?, media de 5-30 plantas/m lineal
6 3-20 plantas/m?, baja menor de 5
plantas/m lineal 6 menor de 3 plantas/m’ y

ausente invariablemente ninguna,

7.- Inventario de la maleza a nivel
distrito.

Con la finalidad de tener un
inventario confiable sobre la infestacion de
esta especie en el DR 038, se realizaron
varios recorridos de campo y se observé que
la problematica del lirio chino es alarmante,
porque en las redes colectoras de semilla se
capturan hasta 32 kg por dia. y que se
tienen hasta 20 plantas por metro lineal
(infestaciones media y alta) en los mddulos
mas infestados como son el 14 y el 16.

Para uniformizar la informacion y
forma de medicion, se realizd una reunién
con los gerentes y técnicos de los médulos
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de riego, acordindose evaluar en campo los
niveles de infestacién de la maleza
considerando el nimero de plantas/m’ en el
10% de la longitud total de canales. El tipo
de canal evaluado se anotarfa de acuerdo a
las caracteristicas geométricas.

8.- Evaluacién de los daiios a la
operacion.

En un estudio preliminar,
considerando el 4rea y peso del follaje se
estimé que la obstruccién de la seccién
hidrdulica en porcentaje de los canales
infestados, puede ser la siguiente:

hasta 44% en canales con

plantilla <1lm
36% ! "

< 2m
25% " "

23m
20% " "
>3m

Como se puede observar, el mayor
dafio de la maleza se presenta en canales
pequefios debido a los niveles oscilantes de
su operacion.

9.- Identificacién de otras especies de
maleza que infestan los canales.

Las principales especies de maleza
sumergida que se encontraron infestando en
orden de importancia los canales secundarios
del DR 038 fueron: cola de caballo

(Potamogeton pectinatus), corta cola de
caballo (Zanichelia palustris), lama

algodonosa (Pythophora sp.), lama ramosa
apestosa (Chara sp.) y hierba de estanques

Najas sp.

10.- Realizacién del estudio fenolégico y
viabilidad de bulbos y semillas del lirio
chino Hymenocallis sonorensis.

Antes de iniciar el estudio se
encontré que en el caso de las plantas
adultas del lirio chino, cuentan con un
escapo floral por planta, cada escapo puede
tener de 8 a 22 flores, cada flor cuenta con
3 léculos o cavidades y que cada cavidad
contiene hasta siete semillas viables. Ello
hace evidente que cada planta pueda emitir
hasta 200 semillas.

Cada planta adulta que es podada es
capaz de emitir hasta 10 rebrotes o hijuelos
(lo normal son 6), con un potencial de
reproducci6n asexual bastante alto.

Se colectaron 30 bulbos de plantas
que fueron extraidas con excavadora
hidrdulica el mes de enero en un canal del
moédulo 14. Estos bulbos se sembraron en
macetas para determinar el tiempo y
porcentaje de rebrote. De la misma forma el
dia 13 de abril, en una represa del médulo
8, se colectaron 200 semillas, mjsmas que se
pesaron. Se determiné que 630 semillas
pesan en promedio 1 kg. Posteriormente las
semillas se sembraron en macetas saturadas
con agua para determinar su viabilidad e
iniciar el estudio fenoldgico.

A los tres dias de sembrados los
pulbos se observd un 100% de rebrote. El
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incremento en altura por dia se ha venido
midiendo. A 40 dias de haber sido plantados
los bulbos el promedio de altura de la hoja
es de 27 cm. Por otro lado se observé que
por deficiencias del manejo y deterioro de
las semillas, no se presenté en esta ocasién
germinacion, solo el 10% de las semillas
germinaron, pero cCOmo se mencionara mas
adelante, el porcentaje de germinacién bajo
otras condiciones puede ser hasta de un
90%.

11.- Bisqueda, colecta, identificacién de
biocontroladores del lirie chino.

Se colectaron y prepararon plantas
del lirio chino infectadas por la "mancha
rojiza® de la hoja y dos plantas que
presentaban una pudricién de bulbo, para ser
enviadas al Laboratorio de Fitopatologia de
laFES-UNAM-CUAUTITLAN pararealizar
la identificacion del agente causal. Las
especies aisladas pertenecen una al género
Cercopora sp. que es la causante de la
mancha rojiza y el tizén de la hoja del lirio
chino y la otra al género Fusarium sp.
asociado a la pudricién hedionda del bulbo.
Por otro lado se han observado larvas de un
insecto barrenador del bulbo que ain no ha
sido identificado.

Se ha observado que existe
preferencia por ganado de consumir otro
tipo de plantas, por lo que se estd pensando
realizar un estudio bromatologico de las
plantas del lirio tratando de ser utilizadas
como forraje.

12.- Siembra y establecimiento de plantas
de un lote de macetas para evaluar
fenologia incremento de tamaiio y peso,
corte y control quimico bajo las
condiciones del IMTA.

La colecta de bulbos y plantulas
provenientes de semilla se colectaron de un
canal excavado del mddulo 14 (cerca del
Colegio Panamericano) conjuntamente con el
Ing. Mario Almada el 24/05/96. El
transporte del material colectado se realizé
el dia 25-05-96, llegando en excelente
estado.

La siembra se realizé el dia 28/04/96
en las instalaciones del IMTA. Se colocaron
20 macetas de plastico con 6 plantas
(bulbos) c/u, 10 plantas de semiila y 50
plantas de reemplazo. Los 200 bulbos
pesaron 8 kg (40 gr/bulbo), sembrindose
240 gr por maceta.

El rebrote de los bulbos se presentd
2 dias mas tarde.

Posteriormente se midid el
incremeinto en altura y grosor de las hojas 2
veces por semana, En el Cuadro 1. se
muestran los resultados de esta evaluacion:

El porcentaje de brotacién de bulbos
fue del 98% y del transplante de plantas
derivadas por semitlas un 100%.
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Cuadro 1. Incremento en altura y grosor del follaje de plantas provenientes de bulbos
de Hymenocallis sonorensis en Jiutepec, Mor. 1996.
FECHA DE LA - ALTURA (cm) DE | GROSOR DE LA |OBSERVACIONES
EVALUACION LA PLANTA PRIMERA HOJA
24/05/95 Colecta de material
28/05/96 Siembra de plantas
03/06/96 1.71 1.25 Primera evaluacion
07/06/96 3.37 1.56
10/06/96 4.56 1.62
14/06/96 5.82 1.60
17/06/96 7.19 1.67
21/06/96 9.56 1.72
24/06/96 10.79 1.76
28/06/96 12.60 1.76
01/07/96 14.00 1.77
05/07/96 17.11 1.86
08/07/96 18.77 1.89
12/07/96 20.71 1.88
15/07/96 22.17 1.91
19/07/96 23.64 1.92
22/07/96 25.00 1.93
Cuadro 2. Contenido en porcentaje de los principales componentes forrajeros del bulbo

y follaje del lirio chino Hymenocallis sonorensis expresados en base seca.
Navojoa, Son. 1996.

| Parte de la planta Porcentaje expresados en base seca
anatizada Humedad  |Protefna | Fibra Grasa Ceniza
Bulbo 54.3 10.3 8.2 0.6 -
Follaje 10.6 10.0 19.6 1.8 -
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12.- Bidsqueda de wutilizacién del lirio
chino.

A iniciativa propia de los usuarios
por buscar la utilizacién forrajera de la
planta, el dia 15 de junio se colectaron
bulbos y follaje del lirio chino para realizar
un andhisis bromatol6gico en base seca.

Las partes vegetales (bulbo y follaje
) fueron secadas y se mandaron muestras
150 gr para ser analizados.

El 28 de abril se enviaron los
resultados de laboratorio mismos que se
muestran en el siguiente cuadro:

Se sugiere realizar una evaluacién de
la gustocidada o palataje del lirio fresco y
seco, ya que podria ser una buena fuente de
forraje mezclado con algun otro forraje
conocido o mezclado con melaza.
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PROGRAMA DE DESARROLLO REGIONAL DE LA CUENCA DEL
RIO APATLACO EN EL ESTADO DE MORELOS
"SALVEMOS EL RIO APATLACO"

RESUMEN:
UBICACION:

La cuenca del Balsas se extiende por
los Estados de Michoacdn, MEéxico,
Tlaxcala, Puebla, Guerrero y Morelos. El
Apatlaco es uno de los rios que més agua
aportan al Amacuzac siendo este dltimo un
importante afluente del Balsas.

Su 4rea de influencia abarca 9
municipios del Estado de Morelos:
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Huitzilac,
Jiutepec, Jojutla, Puente de Ixtla, Temixco,
Xochitepec y Zacatepec.

JUSTIFICACION:

La importancia del saneamiento
radica en los siguientes aspectos:

Esta situada en la denominada
cabecera de la cuenca, por lo que los
efectos de la contaminacién
repercuten severamente aguas abajo.

Los acelerados crecimientos urbanos

ORIHUELA GARCIA, JAVIER
Presidente de la Asociacién de Usuarios
Rio Alto Rio Apatlaco

que han generado asentamientos
humanos irregulares sin servicios
basicos, en toda el 4rea conurbada de
Cuernavaca, la falta de
infraestructura de tratamientos de
aguas, la faltan de control sobre las
descargas de desechos industriales y
domésticos y el deficiente manejo de
residuos sélidos, que provocan que
una gran cantidad de estos elementos
vayan al rio, han sido las principales
causas de contaminacion del agua y
del suelo de la cuenca, con los
consecuentes efectos en la salud
publica.

La aplicacion de normas oficiales
que desde Octubre de 1993, han
impedido el uso de las aguas del Rio
que se han mezclado con las aguas
residuales para riego de hortalizas y
productos hortofruticolas, medidas
que afectaron a mas de 18,000
hectareas de productores morelenses
y dejando sin empleo a mas de
100,000 personas que se empleaban
en la produccién de hortalizas.

La poblacién que se encuentra en el
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drea de influencia de la cuenca segin
datos del INEGI, representa el
55.1% del total del Estado, el 32%
de la P.E.A. en el Estado y dentro
del sector Comercial e Industrial se
ubica el 56.3% de la P.E.A. en esta
region,

Detener la deforestacion que esta
generando procesos de
desertificacion y con la consecuente
pérdida de suelos se esta provocando
el azolvamiento de cuerpos de agua,
disminuyendo su capacidad de
almacenamiento.

En el caso de los desechos sélidos en
la Ciudad de Cuernavaca se generan
diariamente 305 toneladas y solo se
recolectan 200, las demdas azolvan
drenajes, barrancas y contaminan los
mantos acuiferos.

AVANCES:

- EN LO ORGANIZATIVO:

Se logré un proceso de participacion
social de los productores rurales y
colonos que tomaron conciencia del
problema, tanto de los que padecian
los efectos o de quienes los
provocaban, lo que permitié la
constitucién de movimientos sociales
comoc el MOCEDMA, y la
conformacién de redes de
organismos civiles que actualmente
se coordinan en tareas y actividades

de caricter ecoldgico. De manera
adicional se han sumado esfuerzos
con Instituciones de Gobierno para
mejorar las condiciones de vida de la
poblacién, disminuyendo la
contaminacion, impulsando
actividades agricolas alternativas,
realizando obras de infraestructura
Urbana y promoviendo fuentes de
empleo.

Creacién de 5 comités ecoldgicos
municipales en igual ndmero de
municipios, los que se-encargardn de
promover la elaboracion de un Plan
Municipal de Manejo Integral,
orientado a un Desarrollo Sustentable
de la Cuenca.

- EN LO AMBIENTAL:

Construccién de subsistemas de
colectores municipales en
Cuernavaca, Jiutepec, Emiliano
Zapata y Temixco.

Construcciébn de 3 plantas de
tratamiento de aguas residuales
urbanas en Acapatzingo, La Parota y
Acatlipa.

Evaluacién y propuestas alternativas
de drenaje en dreas no atendidas por
lo subcolectores municipales.

Campafias de saneamiento y limpieza
de barrancas y uso de las margenes.

Construccién de  bordos  para
proteger el agua limpia en los
manantiales del rfo del Pollo,
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afluente del Apatlaco.

Disefio y construccion de parques
urbanos en las zonas federales
marginadas, manantiales urbanos y
rios.

Capacitacion a los equipos de trabajo
en los diferentes aspectos del
Desarrollo Sustentable.

EN LO ECONOMICO-PRODUCTIVO:

Revestimiento de 14 km de canales
de riego en los ejidos de
Chapultepec, Alta Palmira, Acatlipa
y Real del Puente.

Construcciéon de un canal para el
aprovechamiento del afluente de
aguas tratadas de la Planta de
Acapatzingo a la primera toma, con
el que se incorporaron 400 hectéreas
para el riego de hortalizas.

Construcciéon y operacién de tres
centros de acopio de residuos solidos
y reciclamiento especializado en
Temixco, Tejalpa y Tehuixtla.

PROPUESTA:

Que se formalice una comisiéon  de
Coordinacion en la Cuenca, contando con el
respaldo técnico de profesionistas integrados
en un Comité de apoyo a la Comision, para
lograr en el mediano plazo:

Promover una cultura ecolégica en la
poblacion.

Elaborar un plan de manejo integral
por municipio.

Elaborar un plan de ordenamiento
ecolégico para las tres zonas que
componen la cuenca.

Establecer un programa de
Desarrollo Regional Sustentable de la
cuenca que nos permita resarcir el
dafio e impulsar proyectos sin causar
impacto ambiental negativo, tanto en
lo urbano como en lo rural.

LAS LINEAS ESTRATEGICAS:

Investigacion

Promocién y Organizacién Social
Educacién, Capacitacién y Asesoria
Identificacién, Formulaciéon y
Desarrollo de Proyectos, hacia el
Desarrollo Sustentable.

Privilegiar la transferencia del
manejo, operacion y preservacion de
los recursos naturales, infraestructura
y equipo a los usuarios, productores
y Organizaciones Sociales.
Coordinacién de los tres niveles de
Gobierno y los Organismos Civiles
que actien en la Cuenca, con el
propésito de orientar la inversion
piblica y privada hacia Proyectos,
Obras y Acciones definidas como
prioritarias.
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COMISION COORDINADORA DE LA
CUENCA:

Esta comisidn se propone como un
subcomité especial en el COPLADE, y que
sea integrada por los siguientes organismos:

Estatales: SEDAM, SDUOP.
Federales: SEMARNAP, SEDESOL,

C.N.A.
Académicas: UAEM. _
Civiles: MOCEDMA, RED

MORELENSE DE
DESARROLLO
SUSTENTABLE Y LAS

ORGANIZACIONES
EMPRESARIALES DEL
ESTADO.

FUNCIONES:

Orientar y coordinar la inversién
puablica y privada hacia la realizacién
de proyectos y acciones prioritarias.

Dar seguimiento y apoyo al
programa de trabajo que se defina.

Elaborar y proponer programas de
transferencia, con su respectivo
seguimiento.

Brindar asesoria técnica a los
ayuntamientos, organismos civiles y
grupos sociales que lo requieran.

Apoyar la elaboraciéon de proyectos
que permitan contar con mayores

recursos.

Efectuar convenios con Instituciones
educativas de investigacién para
profundizar el conocimiento sobre la
Cuenca.

Difundir los proyectos y actividades
que se realicen.

Promover la participacion organizada
de la sociedad en todos los aspectos
del programa “Salvemos al Rio
Apatlaco”.
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TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA SOBRE RECUPERACION DE
SUELOS SALINOS CON DRENAJE PARCELARIO

RODOLFO NAMUCHE VARGAS, RAFAEL BLANCO MIRANDA,
HUMBERTO ESCALANTE SOTO Y RODRIGO PATRON CASTRO.
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

RESUMEN

En la Repiiblica Mexicana se estima
que el 30% de los 6.4 millones de hectireas
bajo riego presenta problemas de drenaje y
salinidad en diferentes niveles y tipos. En

1994 1a Comision Nacional del Agua (CNA).

ha encomendado al Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA), estudios
especializados para comprender las causas
de la salinidad con la finalidad de plantear
alternativas que permitan recuperar los
suelos afectados para incorporarlos a la
produccién. Con el apoyo de imégenes de
satélite, se ha realizado un diagndstico
global de la salinidad en el Distrito de Riego
076 Valle del Carrizo, Sinaloa. Los
resultados son dramaticos, de un total de
43,000 hectareas, 7,000 hectireas se
encuentran afectadas por la salinidad, razén
por la cual se dejan de producir alrededor de
10,000 toneladas de trigo por ciclo agricola.
Ante esta problemitica el IMTA, Ia
Asociacién de Usuarios y la CNA han
seleccionado una parcela piloto de 22
hectireas ubicada en el lote 17 del Ejido
Nuevo Sinaloa, Distrito de Riego 076 Valle
del Carrizo, ensalitrada e improductiva

durante 15 afios, para impiantar .una
metodologia sobre recuperacién de suelos
salinos con drenaje parcelario. Para

seleccionar el espaciamiento entre drenes, se
ha tomado un valor de la conductividad
hidrulica saturada de 0.3 m/dia, obtenida
como el valor medio de los resultados
obtentdos con el método de la barrena. La

formula de Herbert proporciona un
espaciamiento entre drenes de 28 m. Sin
embargo, una optimizacién técnico-

econémica ha permitido concluir que un
espaciamiento de 50 m reduce los costos en
46% en relacién con el espaciamiento de 28
m, y tan s6lo en un 14% el rendimiento
potencial. El sistema de drenaje se ha
instalado a espaciamientos de 25 y 50 m. Se
ha aplicado una lamina de lavado de 80 cm
bajando la salinidad del suelo de 56 dS/m a
6 dS/m. En el mes de diciembre de 1995 se
ha sembrado trigo. En abril de 1996 la
cosecha no proporciona una diferencia
significativa entre los dos espaciamientos,
con un rendimiento medio de 5 ton/ha,
superior al rendimiento medio de 4 ton/ha
en el distrito de riego. Asimismo, se han
capacitado en servicio a 3 técnicos de la
Asociaciéon de Usuarios, 2 técnicos de la
CNA y 5 productores. Con la finalidad dar
a conocer las experiencias obtenidas se ha
realizado un Taller de "Recuperacion de
suelos Ensalitrados con Drenaje Parcelario”,
con una asistencia de 17 técnicos de CNA y
6 técnicos de las Asociaciones de Usuarios.
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INTRODUCCION

México cuenta con aproximadamente
6.4 millones de hectireas bajo riego, de las
cuales cerca del 30% presenta problemas de
drenaje o salinidad. En particular, en el
Distrito de Riego N® 076 del Valle del
Carrizo, Sinaloa, con el apoyo de imégenes
de satélite (6), se ha realizado un
diagnostico global de la salinidad. Los
resultados son dramaticos: a) de un total de
43,000 hectareas, siete mil hectireas se
encuentran afectadas por salinidad, y b) a
causa de la salinidad se dejan de producir
alrededor de 10,000 toneladas de trigo por
ciclo, lo que representa aproximadamente 16
millones de pesos y 280 mil jornales.

Es importante hacer notar que esta
problemitica prevalece y se incrementa afio
tras afio no obstante que se cuenta con un
sistema de drenaje interparcelario. El
problema en este distrito, al igual que en
otros distritos de riego del pais, se ha
agudizado a tal grado que desde hace mas de
una década cientos de hectireas se han
venido abandonando debido a su baja
capacidad productiva.

Con el fin de contribuir a la solucién
de esta problemdtica, en este trabajo se
propone una metodologia prictica, sencilla
y econdmica de recuperacién de suelos
salinos con drenaje parcelario. La
metodologia es validada y transferida en una
parcela piloto, lote 17 Ejido Nuevo Sinaloa
del Distrito de Riego 076, Valle del Carrizo,
Sinaloa.

OBJETIVO

Validar y transferir tecnologia sobre
recuperacién de suelos salinos con drenaje
parcelario entubado, aplicando una
metodologia préctica, sencilla y econdémica.

METODOLOGIA

Para ilustrar la metodologia
propuesta, se ha considerado apropiado
hacerlo a través de un estudio de caso. Para
esto se aprovechard la informacion y los
resuitados obtenidos en una parcela piloto
ubicada en el Distrito de Riego 076 "Valle
del Carrizo, Sinaloa".

Caracteristicas generales del drea piloto

El irea piloto tiene una superficie de
22 ha, ubicada en el Lote 17 del Ejido
Nuevo Sinaloa, Mddulo 3, Distrito de Riego
"Valle El Carrizo", municipio de Ahome,
Estado de Sinaloa. El clima segin Ia
clasificacién de Thornthwaite es EdA’a.
Provincia de humedad (E) 4rida, vegetacién
desierto. Humedad deficiente en todas las
estaciones. Provincia de temperatura (A’)
tropical. Subprovincia a temperatura (a).
Concentracién en el verano entre 25y 34 %.
La lluvia anual promedio es de 333.7 mm,
siendo los meses mds lluviosos de julio a
octubre. La evaporacién anual promedio es
de 2,409 mm. La temperatura media anual
es de 25°C. '

Sistema de drenaje parcelario
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- Topografia

Se ha realizado el levantamiento
topogrifico mediante cuadriculas  de
20m*20m, con curvas de nivel cada 0.10 m.
La pendiente promedio es de 0.05 % de
Norte-Sur y de 0.08 % es de Este-Oeste.
También se ha levantado los perfiles
longitudinales de los drenes colectores
abiertos y circundantes a la parcela con
secciones transversales cada 50 m, con la
finalidad de determinar el desnivel de las
lineas al dren colector. Con base a la
topografia obtenida se disefio el sistema de
drenaje tanto en planta como los perfiles de
las lineas de drenaje.

- Diseiio

La conductividad hidraulica saturada
(Ks) se ha determinado por el método de la
barrena (), los valores varian desde 0.18
hasta 0.45 m/dia. Se ha tomado ¢l valor de
0.30 m/dia que corresponde a la mediana.
Para estimar el espaciamiento entre drenes
se adopt6 la ecuacion de Herbert (7), por ser
una expresion que incluye la mayoria de los
parametros fisicos que intervienen en el
proceso de drenaje.

2.4 K gL

=4 (HZ- hﬂkln

(O.rSm)+Hdlz )

en donde K es la conductividad hidraulica
saturada alrededor del dren, 0.30 m/dia; H,
es el potencial de agua dentro del dren, 0.05
m; H, es la distancia vertical desde el estrato
impermeable o linea de referencia hasta el
nivel fredtico en el punto medio entre los

drenes, 3.9 m; m es la distancia vertical
desde el centro de la tuberia hasta el estrato
impermeable o linea de referencia, 3.5 m; ¢
es el flujo de agua a ser drenado 0.024
m/dia; y r es el radio del dren, 0.038 my L
es el espaciamiento entre drenes, 28.0 m.

Si bien la ecuacion de Herbert
proporciona un valor del espaciamiento que
garantiza un buen drenaje bajo las
condiciones mis desfavorables, en este
trabajo se propone la utilizacién de un
espaciamiento 6ptimo cuya magnitud se
obtiene a través de un andlisis de beneficio-
costo en el que se toma en cuenta el tipo de
suelo, el rendimiento potencial del cultivo,
el costo de la tuberia y la instalacién de la
misma, asi como la profundidad del nivel
freatico.

En la figura 1 se muestran
graficamente los resultados del estudio de
optimizacién para el caso de la parcela
piloto. Como resultado se determind un
espaciamiento dptimo técnico-econémico de
50 m, con rendimiento potencial del 86% y
con una reduccién de costos del 46%,
respecto al espaciamiento de 28 m que
corresponde al calculado tradicionalmente.

El disefio hidrdulico de las lineas de
drenaje arrojé una tuberia de 3 pulgadas de
didmetro, corrugada, flexible, ranurada y sin
filtro. No se usé filtro debido a que los
suelos tienen mas de 30 % de arcilla.

No obstante que se contaba con el
dato del espaciamiento 6ptimo, en campo,
con fines demostrativos y comparativos, se
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instalaron tres baterias de drenes distribuidos
en 18 lineas, cuya longitud de cada una de
ellas es de 435 m y descargan directamente
al dren principal, con espaciamientos de 25,
50 y 80 m cubriendo una superficie de 40
ha, a una profundidad de 1.5 m en
promedio y con una pendiente de 0.001. La
instalacion se realizé con una zanjadora tipo
cincel, registrande un avance promedio de
250 m/hora. Por falta de recursos
econdémicas y financieras de los ejidatarios,
solamente se esta recuperando una superficie
de 22 ha, en la cual se incluyen los
espaciamientos de 25 y 50 m.
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Fig. 1 Espaciamientc aplimo técnico-econémico

Rehabilitacién de suelos

Este trabajo se dividié en dos etapas,
la primera consistidé en aplicar lavados al
suelo para bajar la salinidad a niveles que
permitan establecer un cultivo y la segunda
en la aplicacién de laminas de sobre riego
para mantener un nivel de salinidad que no
afecte el desarrollo del cultivo.

Laminas de lavado

Se estimé la lmina total de lavado
por el conocido método de Volobiiyeb, que
estd basado en el contenido de sales del
suelo por lavar considerando una
profundidad de 1 m; en el contenido de sales
permisibles para que un cultivo se desarrolle
sin problemas; en la relacién de cloruros y
en la textura del suelo. La expresion
propuesta por Volobuyeb esta dada por:

£
L,-a Log ”CCT:";
en donde L; es la lamina total de lavado
para 1 m de suelo cuando el agua de riego
no tiene contenido apreciable de sales [cm];
CE es la conductividad eléctrica inicial del
suelo (dS/m); CE, es la conductividad
eléctrica en el suelo después del lavado
(dS/m); @ es un coeficiente que depende de
la textura y el contenido de cloruros del
suelo, 112 para nuestro caso.

El cuadro 1, muestra algunos de los
parametros técnico-econdmicos obtenidos
para y durante la recuperacién del suelo
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considerando los espaciamientos de 25 y 50
m. En ambos espaciamientos era necesario
aplicar mejorador quimico debido a que se
encontraron valores de PSI mayores de 13,
pero dado que la relacién de Na entre Ca
méas Mg dan valores menores de 3, lo que
indica que son sales solubles, por o que no
fue necesario aplicar mejoradores. Con base
en la capacidad de almacenamiento de agua
de estos suelos, se establecié ldminas con
rangos de 20-25 cm, para lo cual se
considera S lavados, con intervalos de 15
dias.

Programa de recuperacién de suelo

Para mejorar la capacidad de drenaje
en las capas superficiales del suelo y los
estratos compactos existentes se realizd un
subséleo hasta una profundidad de 40 cm.
Posteriormente para la preparacién de las
melgas para efectuar el lavado se procedié a
dar dos pasos de rastra cruzada y se
emparejé el terreno. A continuacion se
disefiaron melgas de 20*250 m para el
espaciamiento de 50 m, y de 20*260 m para
el espaciamiento de 25 m; en ambos casos
se construyeron bordos normales de 30-40
cm. Durante los lavados el volumen de agua
se entregd a la parcela piloto a través de
sifones calibrados de 1 /s, con carga de 11
cm. Se aplicaron 4 lavados de 25, 15, 20y
20 cm, respectivamente; el tercer lavado fue
natural debido al huracén Ismael y el ultimo
se aprovechd como riego de presiembra, de
esta manera se proporciné una lamina total
de 80 cm. '

La calidad del agua de riego es buena
ya que su conductividad eléctrica es de 0.18
dS/m. Las figuras 2 y 3 muestran las
variaciones diarias de los gastos drenados
por las lineas, de sales totales extraidas
(forma senoidal) y la CE ({relativamente
constante) del agua drenada. Como se puede
observar las tuberias de 50 m extraen mas
sales que las tuberias a 25 m, debido a que
el flujo recorre una mayor distancia. Para
conocer y monitorear el comportamiento de
los niveles fredticos y evaluar el sistema de
drenaje se instalaron cuatro baterias de
pozos de observacién freatimétrica . Dos
baterias se ubicaron en el bloque de 25 m y
las restantes en las de 50 m.

Agronomia

Después del dltimo lavado el cual se
ha tomado como riego de presiembra, la
preparacion del terreno ha consistido en el
borrado de bordos y de regaderas. Se ha
barbechado a una profundidad de 30 cm,
luego se ha aplicado el fertilizante,
SO,(NH,) con una dosis de 83 Kg de N/ha.
Se ha dado rastreo cruzado, incorporando el
fertilizante y ha emparejado. Por su
adaptabilidad y su productividad para la
zona se ha sembrado trigo de la variedad
"Altar". Las fechas de siembra en las que se
ha establecido el cultivo de trigo es:
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Fig. 2 EXTRACCION DE SALES Fig. 3 EXTRACCION DE SALES
Parcela Ejide Nueve Sinaloa, Médule Ne. 3, DR 078 Parcela Ejido Nueve Sinaloa, Médule No. 3. DR 076
Linea 8, Espaciamiente 25 m Linea 5. Espaciamiento 50 m
25 25 30 ——————— ——p—— a
k. * A 1l
20 :ﬁ \‘\t/ \4-.__’,— : POy \\‘F ? 25 ) N ;-3—— 25
j / b e
151 x 4 \.\\ 15 20 ¥y ’1\//"‘ bt 2
LA N I T P T 7 D fw
‘o :‘ ‘;} \.\ ’!’ . 15| | =25 ¢cm .:' ',’ \‘ \__ ?' 7: ips "f | 1.5
5 ‘ R . =15¢cm )
i #3x 80 1ps%e, -"O-Tolps \"'a, 10 H La # i !
5| fL=2sem %, Le16cm 0.5 W e )‘
o ter. Lavado—Y 20. Lavado- 5 ..___,4 .,zvado___, e dvj E o
15161718162021222324252627282030311 2 3 4 5 6 15 1617 18 19202122232625262723293031 1234586
AGQSTD - ' SEPTIEMBRE AGOSTO SEFTIEMEBRE
=+ Gasto {ips} +C E (d8/m) = Salas {ton/dia) -+ Gasio (ips] = T E {d$/m) + Sales (ton/dia)
IMTA FAD ASOCIACION DE USUARIOS IMTA FAQ ASDCIACION DE USUARIOS

Cuadro 1 Parametros técnico-econdmicos en la recuperacion de suelos salinos con
drenaje parcelario entubado. Lote 17 ejido Nuevo Smaloa Valle del Carrizo.

PARAMETRO ) ESPACIAMIENTO ENTRE
LINEAS
50 m 25 m

Relacidén costo/superficie

a) Délares'/ha 450 900
b) Pesos/ha 3,600 7,200
Laminas de lavado calculadas (m) 1.1 1.2
Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 22.7 18.6
CE promedio del agua drenada (dS/m) 18-32 18-30

Sales extraidas desde el 16 agosto hasta 15 de
diciembre 1995 (ton) 166.4 ' 104.9

CE del suelo (dS/m)

a) Antes del primer lavado 31.3 40.5
b) Antes del segundo lavado 8.0 6.3
c) Antes del tercer lavado 5.8 5.5
d) Antes del cuarto lavado

(riego de presiembra) 5.5 5.4
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i) 15 de diciembre de 1995, 8 hectireas al
voleo, con voladora, de las cuales
corresponden 6 ha al espaciamiento de 25 m
y 2 ha al de 50 m. ii) 23 de diciembre de
1995, seis hectireas con sembradora tipo
"Rilax", en el espaciamiento de 25 m. iii)
24 y 28 de diciembre de 1995 se utilizo la
misma sembradora para el espaciamiento de
50 m. La sembradora lo hacia en surcos
espaciados a 90 cm y a una profundidad de
6 a 8 cm, estableciendo tres hileras por
surco del tipo corrugado. Con una rueda
ahulada se ha tapado la semilla. La cantidad
de semilla aplicada en {a siembra fue de 160
Kg/ha. Después de la siembra se ha
levantado bordos y se ha construido
regaderas. Para combatir la maleza de hoja
ancha se ha aplicado 4.8 cm’® de herbicida
“Storane”.

Se ha aplicado una lamina total de
riego de 45 cm, distribuidos: i) El primer
riego con una lamina de 12 cm, aplicado el
20 de enero de 1996. En este riego se ha
aplicado directamente en el agua que
conduce la regadera la segunda dosis de
fertilizante de Amoniaco Anhidro, 85 Kg de
N/ha. ii) En los riegos posteriores se han
apliacdo laminas de 12, 12 y 9 cm,
correspondientes a las fechas de 17 de
febrero, 7 de marzo y 24 de marzo de 1996,
respectivamente. La cosecha se realizé el 3
y 4 de mayo de 1996 obteniendo un
rendimiento de 5 ton/ha, no existe diferencia
significativa entre los espaciamientos de 50
my 25 m,

1500 m/dia;

OBSERVACIONES Y DATOS
TECNICOS DE INTERES .

- La zanjadora tipo cincel, que se utilizd
para la instalacién de la tuberfa de drenaje,
tuvo un avance de 250 m/hora, o sea de
si se considera 6 horas
efectivas de trabajo.

- Para determinar las sales totales del agua
y del suelo (CE, dS/m) se utiliz6 un equipo
Martek. Este equipo es muy practico y de
facil manejo, permite determinar
rapidamente la salinidad mostrando su
magnitud a través de una carétula digital.
Para el uso de este aparato, se recomienda
que el suelo tenga una humedad cercana a
capacidad de campo, ya que con valores
bajos de humedad se pueden tener
problemas de precisién; esto es debido a
que, para su instalacién, se tiene que
barrenar ¢l suelo y que las paredes del suelo
deben hacer un buen contacto con la cdpsula
del equipo.

- La calidad del agua, en cuanto a sales
totales, para los lavados es de 0.17 dS/m y
la calidad de dicha agua descargada por las
tuberias de drenaje varia desde 16 hasta 30
dS/m.

- Los intervalos de lavado se programaron
cada 15 dias aplicando laminas que
normalmente usa el productor en sus riegos
tradicionales.

- La cantidad de sales extraidas desde el 16
de agosto hasta el 15 de diciembre fue de
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166.4 y 104.9 ton en las lineas de 50 y 25
m, respectivamente.

- Para mejorar en parte la conductividad
hidrdulica y la estructura del suelo, durante
el rastreo se incorpord la vegetacién
existente, la cual aport6 9.2 y 6.8 ton/ha de
materia seca en las lineas de 25 y 50 m,
respectivamente.

- El sistema de drenaje esta funcionando
muy bien y no se ha manifestado problema
" alguno en cuanto a la longitud de las lineas
y a la carencia de filtro.

existe diferencia entre los
espaciamientos de 25 y. 50 m y el
rendimiento obtenido es de 5 ton/ha,
superior a 4 ton/ha que es la media del
distrito de riego.

- No se

CONCLUSIONES

Se presentd una metodologia préctica
para la recuperacion de suelos ensalitrados.
A través de un caso de estudio, se demostré
que es sencilla, que es econémica y que su
aplicacidén permite incrementar la
productividad agricola. Con base a los
resultados obtenidos se puede indicar que
esta metodologia es apropiada para el
desarrolio sustentable del medio rural, lo
que permite recomendar su transferencia a
otras 4reas con esta misma problematica,
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UNA APRECIACION DE LA ASISTENCIA TECNICA EN EL
MANEJO DEL AGUA DE RIEGO.

FLORES FLORES, GERARDO.

Asociaciéon de Usuarios del Médulo Salvatierra, A.C.

RESUMEN:

Es bien conocido que cada dia
aumenta la competencia, los conflictos, Ia
escasez, el desperdicio y la degradacion de
los recursos hidricos. Prueba de ello es el
incremento del 847% en el nimero de pozos
profundos en los ultimos 20 afios, la
implementacién de programas para el
saneamiento de cuencas hidrologicas y la
superficie bajo riego del orden de 600 mil
hectareas que han dejado de sembrarse por
problemas de sequia.

Por lo anterior, es urgente formular
un programa permanente de Asistencia
Técnica encaminado a realizar un uso mas
racional del limitado recurso, a nivel
parcelario, ya que se tienen con problemas
de salinidad un 10% de la superficie
irrigable debido a que tradicionalmente se
han operado los Distritos de Riego de
manera empirica, lo mismo sucede con la
aplicacién del riego a nivel parcelario. Bajo
esie tenor es importante reconocer que
México cumple en este afio 70 afios de que
inicio la construccién oficial de los Distritos
de Riego, que ha dado un giro a la politica
centralizada en materia de irrigacion y que
con la transferencia en algunos casos, se ha

Salvatierra, Gto. México.

estado perdiendo la labor del Departamento
de Ingenieria de Riego y Drenaje, Ila
difusién y promocién de tecnologias para
hacer un uso més eficiente del agua de
riego. Que se reflejaria en mayor
produccién y productividad a la vez que
permitirfa ampliar la frontera agricola de
riego al rescatar determinados volimenes del
indispensable insumo para la produccion
agricola, por lo cual una tarea de las
Asociaciones y Sociedades de Usuarios
debiera ser fortalecer esas actividades para
hacer méis consistentes los resultados
positivos de la transferencia.

El estado de Guanajuato forma parte
de la cuenca Lerma-Chapala y cuenta con
dos regiones hidroldgicas: la Lerma Santiago
y la Panuco.

La demanda anual de agua superficial
y subterranea es de 1,662 y 2,736 millones
de m®; respectivamente.

En relacién al consumo para la
dotacién de la poblacion y la industria se
utilizan 450 millones de m® por afio
representando de 12.6 a 15%, mientras que
el resto de 3,000-3,750 millones m® son
empleados en la agricultura.
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E! balance estatal entre oferta y
demanda del agua muestra un déficit
considerable y la tendencia es alarmante,
debido a que el régimen pluviométrico de
400-620 mm. anuales es muy pequefio al
compararlo con el régimen de evaporacién
que es de 1.5-2.0 metros. por afio,

Guanajuato con 1.5 % de la superficie
del pafs, tiene el 25% de los pozos de la
nacién; 16,298, estando Iegalmente
autorizados airededor de 13,000,

A consecuencia de lo anterior; de los
18 acuiferos con que cuenta el estado, 17
presentan un grado de sobreexplotacién de
45%, puesto que la recarga es de 1,886
millones de m?, existiendo una diferencia de
855 millones de m* que evitariamos extraer
al mejorar la eficiencia del uso del agua y
equivaldria a tener agua disponible para 3
miliones mis de Guanajuatenses con tan solo
ahorrar el 20% del déficit.

En la dltima década el nivel estitico
de los acuiferos ha descendido 45.0 metros
con un abatimiento anual de 3-4 metros, lo
que ha causado: Problemas de sumergencia
y colapso de equipos de bombeo, incremento
de costos y problemas geoldgicos como
fallas y hundimientos.

Las sequias no sélo han afectado al
norte del pafs; también en Guanajuato las
presas mds importantes registran sus niveles
més bajos de los tltimos 6 afios.

El 80% de la produccidn agricola se
obtiene del regadio y se estima que el agua

usada con las técnicas actuales nos lievan a
un desperdicio del 62% anual distribuido de
la siguiente forma:

Por evaporacién 14 %, por filtracién
36% y por fugas 12%. '

Como se sefialé antes; el sector
agricola es el que tiene el consumo de agua
més elevado y representa en comparacién
con otros sectores usuarios un uso de bajo
valor, poco eficiente y muy subsidiado hasta
antes de ]a transferencia.

Aun cuando adolecemos de serias
deficiencias en el manejo del agua, el
consumo total es de apenas un 48.11% de
las precipitaciones en afios ‘escasos misma
que es del orden de 9.138 km* o miles de
millones de m?, por lo que, si tuviésemos
las obras de almacenamiento apropiadas, se
reducirian los riesgos de sequia,

Sin embargo, considerando la escasez

‘de fondos fiscales que limita la posibilidad

de construir méds obras de captacién y de
modernizacién de proyectos de riego,
debemos optar por el miximo uso de
tecnologias conforme a un riguroso criterio
centrado en la demanda y en los usuarios
para modificar su comportamiento, evitando
las inversiones riesgosas y con alto costo
por unidad de recuperacion.

Por lo tanto, la estrategia para elevar
el nivel de aprovechamiento del agua y la
infraestructura debe enfocarse a mejorar la
eficiencia en su uso, as{ como la ampliacion

FPROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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complementaria y selectiva de cierta

infraestructura.

Es importante sefialar que a 70 afios
de iniciada la construccién oficial de los
distritos de riego en México y a 60 en
Guanajuato su operacion se ha basado en la
aplicaciéon de reglas empiricas,
presentindose la misma situacion a nivel
parcelario, aplicdndose el riego segin la
experiencia de los usuarios, bajo la creencia
de que aumentando los riegos y su lamina se
aumenta el rendimiento sin darle
importancia a pardmetros de disefio de
riego.

Los efectos de lo anterior son:

1.- Desperdicio de volimenes, con la
consiguiente disminucién de la
superficie total bajo riego.

2.-  Salinizacién progresiva de los suelos.

Tales efectos se pueden evitar por
medio del uso racional del agua en base a
estudios de las relaciones: Agua-Suelo-
Planta-Atmdsfera lo que se traduce en
cuanto, cuando y cdémo regar (lamina,
frecuencia y método de riego).

Para dar este giro deseado en el
manejo del agua en loa agricultura, es
necesario  implementar un  programa
permanente de asistencia técnica, ya que ésta
se ha debilitado por las siguientes razones:

I.- La asistencia técnica como

instrumento para mejorar la
rentabilidad de la agricultura, era un
servicio gratuito proporcionado por
el gobierno a través de la extinta
SARH; no obstante, por los embates
de la crisis, ésta sufri6 un fuerte
adelgazamiento  administrativo,
sacrificando sus cuadros técnicos, a
tal grado que sdlo un 30% de sus
asesores tienen estudios de
licenciatura, desapareciendo asi la
subdireccion de extencidn agricola.

En el marco del Programa de
Modernizacion del Campo 1990-94,
se planted que el servicio de
asistencia  técnica deberia  ser
integral, intensiva y concertada con
los productores y sus organizaciones,
al mismo tiempo que se emprende €l
proceso de transferencia de
responsabilidades y recursos
federales a los gobiernos estatales y
a las organizaciones de productores.

Por lo anterior; debemos reconocer
que el paternalismo termindé y que son los
usuarios quienes deben buscar esquemas de
participacién y financiamiento para ejecutar
programas prioritarios como la asistencia
técnica y el mejoramiento de obras y riego
parcelario, trabajando en las siguientes
lineas de accidn:

1. El mejoramiento en la conduccién y
distribucién de | agua de la
extraccién en presa hasta la entrega
al usuario.
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2 El mejoramiento en el manejo y
aplicacién del agua de riego a partir
de la entrega al usuario hasta el
aprovechamiento directo por las
plantas.

El primer aspecto corresponde al
personal técnico de operacién a cargo de
los Distritos y las Sociedades de usuarios y
el segundo al personal especializado en
asistencia  técnica al usuario para
mejoramiento de sus préacticas de riego.

Debemos aceptar que la tarea de los
Mddulos con la transferencia no se reduce a
operar, conservar y administrar la
infraestructura concesionada ya que en lo
posible realizardn mejoras y ampliacion para
ofrecer un servicio de calidad, promoviendo
programas de extencion agricola y proyectos
de tecnificacion del riego, similares a lo que
fue PLAMEPA, PRODERITH, etc.

Por consiguiente y ante el
compromiso asumido con la transferencia,
las asociaciones de usuarios deben fortalecer
sus cuadros técnicos, toda vez que en
algunos Distritos las actividades de la
ingenieria de riego y drenaje parecen ir
perdiendo importancia o se han paralizado.
Este problema se acentda mds por la baja
calidad y efectividad de la asistencia técnica
disponible en materia de riego, la falta de
coordinacién con el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, el [Instituto
Internacional para el Manejo de la Irrigacién
y las Universidades, asi como por la
descapitalizacién del campo; lo que dificulta
contratar asistencia técnica privada, limitado

el adiestramiento y capacitacidn en aspectos
de administracidén, operacién vy
conservacion.

LA PROPUESTA

Para revertir gradualmente la
sobreexplotacion y el desperdicio resultado
de nuestra falta de cultura del agua,
debemos estudiar la optimizacién del uso,
corresponsabilizdndonos en su uso y manejo
y participando en su planeacién y control,
ya que requerimos de hacer un
aprovechamiento eficiente, sustentable y en
armonia con la naturaleza que asegure su
disponibilidad con suficiencia y oportunidad
para satisfacer la demanda de los sectores
usuarios, lo cual se garantiza si ponderamos
la importancia que revisten las soluciones

para atacar problemas TECNICO
OPERATIVOS paralelamente a la
modernizacidon y rehabilitacion de la
infraestructura hidroagricola y la

reutilizacion del recurso.

En concreto proponemos un plan de
trabajo conjunto entre personal operativo de
los distritos y usuarios considerando los
siguientes aspectos:

1. Realizar un diagnéstico del manejo
del agua soportado con estudios
cientificos.

2. Implementar un programa de

asistencia técnica para el manejo del
agua de riego.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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Establecer centros estratégicos de
capacitacion en los Distritos de
Riego (S. de R. L.} en coordinacion
con el IMTA y las Universidades,
tomando como referencia los
estudios de la ingenieria de riego y
drenaje para impartir capacitacion y
adiestramiento en tecnologia del

riego a técnicos con nivel de
licenciatura asi como a lideres
naturales.

Emprender investigacion aplicada y
adaptaciones.

Formular un programa de extencion
agricola a partir de la tecnologia
valida y la investigacién aplicada.

evalpar el
que los
no se

Dar seguimiento y
proceso, cuidando
profesionistas  instruidos
limiten a realizar funciones
administrativas para que se
incorporen a resolver los problemas

técnicos y operativos en los médulos.

Como complemento a todo lo
anterior; deben ajustarse y
actualizarse las tarifas reales que
estimulen el uso eficiente, a la vez
que se modifique el marco juridico
para hacer eficiente la legislacion,
para sancionar anomalias de campo,
generando fondos para fortalecer
estas empresas, modernizar |y
rehabilitar gradualmente los distritos
de riego.

Para que esto pueda consumarse es
necesario que promovamos un cambio
razonado, asumido con responsabilidad en el
que ampliemos nuestra escala de valores y
apreciemos el agua como lo que es un
insumo invaluable, un recurso vital.
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TRANSFERENCIA DE DISTRITOS DE RIEGO

Nuestro grupo considera que la
transferencia de los distritos de riego
representa un reto importante para quienes
van a recibirlos ya que, en un considerable
nimero de casos, los productores no estin
muy familiarizados con las tecnologias de
los métodos modernos de riego; por lo que
hemos acordado el reunir un grupo de
especialistas reconocidos y bien establecidos,
para que coadyuven, a través de nuestro
Grupo, a resolver los problemas que nos
presentaran quienes participen en el
Programa de Fertirrigacion, lanzado por el
Gobierno.

El Grupo Tecno-Rein, A.C., cuenta
con expertos nacionales y extranjeros para
DAR SOLUCIONES OPTIMAS A ESTOS

PROBLEMAS y nos ponemos a sus ordenes
estableciendo una OFERTA DE
EXCELENCIA, integrada por: Tecnologia,
Bienes y Servicios, basada en
EXPERIENCIAS DE MAS DE 40 ANOS,
con actualizaciones tecnoldgicas consistentes
y profesionales.

Nuestro Grupo ofrece, a los
productores agropecuarios que pongan su
confianza en nosotros, las facilidades para

penerar e implementar PROYECTOS
VIABLES de riego entubado vy
Fertirrigacion, integrando Paquetes

MANUEL CRUZ GALINDO
Grupo Tecno Rein, A.C.

Tecnologicos "LLAVE EN MANO" que
constituirdn, sin lugar a dudas, EL BIEN
DE CAPITAL DE MAYOR
RENDIMIENTO ECONOMICO QUE
HARA VIABLES LAS SOLUCIONES
IDONEAS A SUS PROGRAMAS DE
COMPETITIVIDAD, ASI COMO LA
RECAPITALIZACION DE SUS
NEGOCIOS.

EL MAGNO PROYECTO lanzado
por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrolio Rural (SAGAR), SENALA
COMO META EL REGAR UN MILLON
DE HECTAREAS en lo que resta del
sexenio, UTILIZANDO LAS MAS
MODERNAS TECNOLOGIAS DE RIEGO,
INCLUYENDO LA DOSIFICACION DE
LOS AGROQUIMICOS SOLUBLES

ESTE ES EL APOYO DE MAYOR
TRANSCENDENCIA que el GOBIERNO Y
LA INICIATIVA PRIVADA ofrecemos
conjuntamente al SECTOR PRODUCTIVO
AGROPECUARIO, estableciendo un
precedente histérico.

. NUESTRA OFERTA ES DE
EXCELENCIA Y VA DIRIGIDA A UNA
DEMANDA DE EXCELENCIA COMO ES
LA QUE USTEDES REPRESENTAN.
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Los técnicos de nuestro Grupo,
cuenta con experiencias de 10 hasta més de
43 afos, habiendo implantado métodos
modernos de riego en una superficie mayor
de 200,000 Has en México, y 80,000 Has
en Nicaragua. Adicionalmente, hemos
instalado "Sistemas Agro-Rein” en 19
campos de golf, 4reas verdes y canchas
deportivas en UNAM, IPN Unidad
Zacatenco, UNIVERSIDAD DE LAS
AMERICAS, CIUDAD DEPORTIVA DE

LEON, GTO., PARQUE LAS
ARBOLEDAS en el D.F., PASEO
TOLLOCAN, (LERMA-TOLUCA); vy

varios Hoteles en centros turisticos, 42
canchas de futbol, wvarios cientos de
JARDINES RESIDENCIALES y PLANTAS
INDUSTRIALES, asf como 7 VIVEROS
ubicados en distintas zonas del pais,
conquistando una POSICION DE
LIDERAZGO A NIVEL NACIONAL, la
que nos brinda la oportuidad de servir a los
PRODUCTORES AGROPECUARIOS, y a
los encargados de mantenimiento de Campos
de Golf, Areas Verdes y Proyectos de
Arquitectura de Paisaje.

Nuestro Grupo estd en proceso de
registro en las entidades siguientes: Distrito

Federal, Puebla, Querétaro, Tlaxcala,
Morelos, San Luis Potosi, Aguascalientes,
Zacatecas, Guerrero, Oaxaca, Durango,

Coahuila, Hidalgo, Tamaulipas, Veracruz,
Jalisco, Colima y Michoacédn y Guanajuato.

Es para nosotros un honor estar
presentes en este evento y ofrecer nuestros
servicios a quienes estén interesados en éste
MAGNO PROGRAMA,, ya sean Nacionales

o Extranjeros.

UNA OFERTA COMO LA
NUESTRA, ES GARANTIA DE CALIDAD
TOTAL Y DEL MAXIMO
RENDIMIENTO EN ESTA CLASE DE
INVERSIONES.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAY

242



Il Seminario Internacional sobre Transferencia de Sistemay de Riego

ENTUBAMIENTO DE REDES INTERPARCELARIAS DE RIEGO
Y LA FLEXIBILIDAD DEL SISTEMA

. ANGELES H. J. M.,
MAGANA S. G. Y BAUTISTA M. J.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

RESUMEN

En el presente trabajo, se aplicé una
metodologia para el disefio de la red de
riego interparcelario y parcelaria. La
metodologia consisti0 en obtener el gasto en
cada uno de los tramos de la red a través de
una funcién probabilistica, de tal manera
que se garantizara la maxima flexibilidad del
sistema para entregar oportunamente ¢l agua
de riego a los cultivos en el periodo de
maxima demanda, durante la época de
riegos. Posteriormente se realizé el disefio
hidraulico utilizando métodos que minimizan
el costo total de la red, empleando para la
red de distribucion tuberia de PVC de baja
presién y tuberia con compuertas para la
aplicacidn del riego en la parcela.

Los trabajos de construccion e
instalacion del entubamiento se realizaron en
una superficie de 70 ha, compuesta por 11
usuarios, ubicado en el lote 35 del Ejido
Aguanueva II, del Médulo de riego No. 2
en el Distrito de Riego 076, "Valle del
Carrizo", Sinaloa.

lLa red de riego cuenta con una
longitud de 3,006 m. de tuberia de PVC de
baja presién,, teniendo una densidad de

tuberia de 43 m/ha y un total de 21
hidrantes. En la operacion actual de la red
se estd manejando un gasto total en la obra
de toma de 240, de 160 en la parte
intermedia y de 80 lps en las partes finales
de la red; esto es, que el sistema tiene
capacidad para operar de manera simultdnea
3 riegos con gastos moédulares de 80 litros
por segundo y poder regar la superficie total
de 70 ha en un tiempo maximo de 4 dias
aplicando una ldmina de riego de 12
centimetros. El sistema de riego permite
operar la red con una garantia de suministro
del 92%.

INTRODUCCION

En los distritos de riego de México,
la distribucion y entrega del agua a los
usuarios se realiza a través de canales
abiertos. En cuanto a la distribucién del
agua, sobre todo en grandes dreas, el
problema principal consiste en entregar
oportunamente el riego a los usuarios. El
no regar en el momento en que el cultivo lo
requiere, puede afectar significativamente el
rendimiente. En México la forma de
distribucion del agua que predomina en las
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zonas de riego esta basada en una demanda
controlada, la cual consiste en entregar el
agua al productor un cierto tiempo después
de hacer su solicitud, EIl tiempo de entrega,
generalmente de una semana, puede ser
. menor en la medida de que haya una mayor
coordinacién entre los usuarios y los
operadores del sistema de riego. La baja
capacidad que el sistema tiene para poder
entregar el agua a los usuarios en tiempos
relativamente cortos, es decir, su baja
flexibilidad, se debe fundamentalmente a
que la infraestructura existente estd
conformada por canales a cielo abierto, y a
los métodos y materiales utilizados en la
operacién de los canales (Magafia, 1994).

Por otro lado, el IMTA (1992),
obtuvo eficiencias de conduccidn en
pequefios caudales, para canales en tierra,
revestidos y en tuberfas. Los resultados se
presentan en el cuadro 1. En este cuadro se
observa que la mejor eficiencia de
conduccién se presenta en la tuberia de
PVC, debido a que el material no es
permeable.

Una alternativa para mejorar las
eficiencias de distribucién y aumentar la
flexibilidad en el manejo de la red, es decir,
la capacidad para entregar con oportunidad
el riego, consiste en diseflar y construir
redes con tuberia de baja presién. En paises
como Francia, Espafia y Estados Unidos, se
han construido con éxito redes de
distribucién de agua a base de tuberfas de
baja presion para riego pro gravedad, en
sustitucién de la red tradicional de canales.
Estos sistemas estin concebidos para

maximizar la eficiencia en el uso del agua,
y una de sus principales caracteristicas es la
flexibilidad en su manejo, ya que permiten
distribuir el agua a demanda libre, es decir,
cuando el usuario lo estime oportuno y
durante el tiempo que €l desee. En el caso
de los distritos de riego de México, este tipo
de sistemas en la actualidad representan una
buena opcién para lograr altas eficiencias en
el uso del agua y un manejo flexible del
riego a nivel de la red de distribuci6n.

Dada la necesidad de modernizar los
sistemas de riego, se planted una
metodologia para disefio de redes
interparcelarias de riego que garantice la
entrega oportuna del agua, aplicindose para
una superficie de 70 ha en el Ejido
Aguanueva II, del Médulo de riego 076,
"Valle del Carrizo", Sin. Ademas de hacer
un anélisis de operacidén de ia red de riego,
misma que se termind de construir a finales
de 1995, actualmente se tiene operando el
sistema de riego.

MATERIALES Y METODOS

Proyecto de la red de distribucién. El
proyecto de la red consistid en definir el
trazo mas adecuado tanto en planta como en
perfil, asi como definir el didmetro éptimo
econdmico de la tuberia en cada tramo de la
red. Cabe aclarar que en el texto se
menciona de manera indiferente hidrante y
toma, teniendo el mismo significado.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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Cuadro 1. Eficiencias de conduccién en canales y tuberias de redes pequeiias de riego

Conduccién Material Eficiencia (%) Longitud (m) Pérdidas (1/s/km)
Canal Tierra 87 527 17

Canal Concreto 90 944 10

Tuberfa Concreto 90 510 9

Tuberia PVC 98 929 1

Ubicacién de las tomas.
ubicaron a partir del plano topogréfico del
lote de 70 ha, considerando el uso de tuberia

Las tomas se

decir, cuando el sistema se encuentra en su
maxima capacidad.
circulan por la red estin fuertemente

Los caudales que

con compuertas en la aplicacion del riego,
dividiendo el gasto en cada hidrante para
tener dos frentes de riego simultineos. Esta
tuberia se proyectd en el sentido de minima
pendiente, de tal manera que el riego se
realice en el sentido de la maxima
pendiente.

Gasto moédular, Es el gasto requerido en
cada toma, y se determiné a partir del gasto
prictico requerido de acuerdo con la
experiencia de los usuarios en el manejo del
riego, para lo cual se realizaron encuestas y
mediciones en campo, y de acuerdo con
estudios sobre ingenierfa de riego a nivel
parcelario, de tal manera que la eficiencia
de distribucién del agua en la parcela sea la
méaxima posible. En este caso el gasto
considerado fue de 80 Ips.

Calculo de caudales para cada tramo. El
caudal que circulard en cada tramo de la red
deberd corresponder al periodo de maxima
demanda, durante la época de riegos, es

influenciados por la modalidad de aplicacién
del riego, ya que por ejemplo, si la red de
riego se proyecta a demanda libre circulard
un mayor caudal, y por lo tanto, el costo de
la infraestructura sera mayor con respecto a
un sistema proyectado para riegos por
turnos.

En un sistema de distribucion de
agua a demanda libre, los caudales que
circulan por la red pueden definirse por una
funcién aleatoria, ya que en ningln
momento se fija el nimero de hidrantes o
tomas, ni el caudal derivado en cada uno de
ellos. Si el sistema fuese diseflado para
satisfacer la maxima demanda se aseguraria
el suministro de agua en cualquier
circunstancia, pero a costa de una red muy
cara y con un nivel de utilizacién muy bajo.
Este inconveniente se evita fijando un caudal
circulante en cada tramo mediante un
método estadistico de tal manera que se
eliminen todas aquellas combinaciones cuya
probabilidad de ocurrencia sea muy baja.
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El calculo del gasto que circulard en
cada tramo de la red se determina
considerando el nimero de tomas abiertas a
las cuales abastece dicho tramo. Si se parte
del hecho de que una toma estd
completamente abierta o completamente
cerrada, y que ademds la operacion
probabilistica que explica el nimero de
tomas abiertas en un momento dado, es de
tipo binomial y estd dada por la siguiente
expresion:

£(x) =[] PP

Donde:

f (x)  Probabilidad de que estén abiertas x de las n

tomas a las que suministra el tramo en

cuestion.
X Numero de tomas abiertas.
n Nimero total de tomas a las que suministra

agua el tramo.

p Probabilidad de que una toma esté abierta.

La probabilidad (p) de que una toma
esté abierta, estd definida por la relacién
entre el tiempo que debe estar operando la
toma para suministrar el agua requerida por
las plantas en su superficie de dominio, y el
tiempo que la red tiene disponible el agua
para riego. Se considera el promedio de
todas las tomas que abastece el tramo en
cuestién.

De esta forma, la probabilidad F,(x)
de que estén operando un nimero maximo
de x tomas en un momento dado, esta dada
por:

x
F(x) =X (7) p! (1-p) D
i=0
Dimensionamiento de Ia red. El

dimensionamiento de la red consistié en
seleccionar el didmetro de la tuberia de cada
tramo, para las condiciones que impone el
trazado de la red, de tal manera que los
gastos y presiones en cada toma no sean
inferiores a los requeridos y que el costo
total de la red sea minimo, considerando
como restricciones las  velocidades
permisibles y la carga total disponible.

RESULTADOS Y DISCUSION

La lamina de riego bruta corresponde
a 12 cm considerando una eficiencia de
aplicacién del 70%, con un intervalo de
riego de 9.5 dfas, para lo cual se necesita un
gasto minimo de 100 lps para cubrir las
necesidades de riego de la superficie de 70
ha, con una distribucién del agua de riego
por turnos.

La red de distribucién de trazd por
linderos y la ubicacion de los hidrantes se
consider® para regar mediante tuberia con
compuertas, hacia los lados del hidrante de
una misma parcela. La capacidad de
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conduccién en cada uno de los tramos,
partiendo de un gasto médular de 80 Ips en
cada hidrante, se determind utilizando la
funcion de distribucién binomial. En la
siguiente grafica se presenta el nimero tota)
de tomas y el nivel de probabilidad F,(x) de
que como maximo estén abiertas en un
momento determinado un nimero de éstas.

Como se observa en la grafica, se
obtiene un nivel de probabilidad F,(x)=92%
para tres tomas abiertas como méiximo,
utilizando un gasto médular de 80 litros por
segundo, es decir, un gasto total en la obra
de toma de 240 Ips que cubren el riego de
70 ha en un tiempo de 4 dias.

Con la capacidad de conduccion de la
red se obtuvieron los didmetros, mismos que
se presentan en el plano de la red en la
siguiente pagina. Finalmente se construyod
la red de riego interparcelaria de baja
presion para el riego de una superficie de 70
ha, en beneficio de 11 usuvarios del Ejido
Aguanueva [I, dentro del Mddulo de riego
No. 2 del Distrito de Riego 076, "Valle del
Carrizo", Sin.

La red interparcelaria y parcelaria
cuenta con una longitud de 3,006 m de
tuberia de PVC de baja presién (clase 5y 7)
y un total de 21 hidrante, teniendo una
densidad de tuberia de 43 m/ha y de 3.3
ha/hidrante. Manejando un gasto de riego
en la obra de toma de
disminuyendo a 160 Ips en la parte
intermedia y en sus extremos de la red a 80
Ips, es decir, que se pueden regar tres
parcelas de manera simultinea.

240 Ips,

E! costo de la red interparcelaria fue
de $806,238.00, es decir, $11,517/ha. El
costo de la tuberia con compuertas para el
riego  parcelario fue de $823/ha,
adquiriéndose 4 juegos de tuberia con
compuertas para tener un juego de tuberia
para el cambio de riego. De lo anterior el
costo total fue de $12,340/ha.

Actualmente el sistema de riego
entubado ha dado un servicio satisfactorio
durante el ciclo de riego otofio-invierto
95/96, los usuarios han adoptado el sistema,
y algo muy importante es que empiezan a
trabajar el sistema de riego de manera
colectiva, esto se puede ver al turnarse entre
ellos las labores de limpieza de las rejillas
en la obra de toma. Dentro de las ventajas
observadas al operar el sistema se pueden
citar las siguientes: eliminacién de regaderas
con el consecuente incremento en la
superficie de riego, reduccién al minimo de
las pérdidas de agua por conduccién y la
rapida respuesta al riego porque la red
permanece llena.

CONCLUSIONES

1. El manejo de redes interparcelarias
de riego con tuberia de baja presion
disminuye pérdidas de agua en la
conduccién y el mantenimiento es
minimo.

2. El sistema de riego construido
permite una alta flexibilidad en el
manejo del agua; teniendo un
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servicio de riego mas confortable y
con la posibilidad de incrementar el
rendimiento de los cultivos.

3. La flexibilidad en el servicio de
entrega del agua de riego mediante
los sistemas entubados a baja presién
ofrece muchas ventajas, sin
embargo, su costo es alto. Por lo
que, el valor minimo de Ila
flexibilidad (gasto de disefio) en el
servicio del riego correspondera al
riego por turnos y estara limitada por
la capacidad méxima de la obra de
toma y por la flexibilidad a que estén
dispuestos a invertir los usuarios.
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TECNIFICACION DE REDES INTERPARCELARIAS Y
DEL RIEGC PARCELARIO
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MANEJO EFICIENTE DEL RIEGO EN TRIGO

ANGELES H., JUAN MANUEL Y LUIS RENDON P.
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

RESUMEN

Durante los ciclos agricolas otofio-
invierno 1989/90, 90/91, 92/63 y 93/94 en
el Distrito de Riego 085, "La Begoifia", Gto.
se ha trabajado, primero por parte del
Colegio de Postgraduados y después del
IMTA, en la transferencia de tecnologia de
disefio del riego por gravedad en el cultivo
de trigo en una parcela demostrativa de 4.5
ha. Los principales resultados obtenidos han
mostrado que con un buen disefio y trazo del
riego y manejando las melgas cerradas se
logran disminuir las pérdidas de agua por
percolacién profunda y por escurrimiento
superficial. Aplicando laminas totales de
riego de 44 cm., en comparacién con los
88.5 cm. que en promedio se aplican en este
distrito de riego y manteniendo al menos el
mismo rendimiento del trigo.

Sin embargo, para lograr mejorar el
rendimiento de los cultivos y hacer mas
eficiente el uso del agua es necesario aplicar
oportunamente el agua a los cultivos. En
1994 se instald una estacion
agrometeoroldgica automatizada, en el
distrito de riego antes mencionado, para
obtener los parametros climdticos vy
utilizando el programa EPIC "Erosion-
Productivity-impact-Calculator” obtener la

evapotranspiraciéon potencial y real de los
cultivos para aplicar oportunamente los
riegos y con base en el manejo de otros
factores, pronosticar el rendimiento del
cultivo.

La metodologia consistié en sembrar
el cultivo del trigo en hileras,
posteriormente se trazaron los surcos a cada
60 cm de separacion y finalmente se
construyeron los bordos de las melgas con
un ancho definido previamente por el disefio
del riego realizado con el programa de
cémputo RIGRAYV, los riegos se aplicaron
mediante el sistema de tuberia con
compuertas. Se llevo el registro de las
necesidades de agua a lo largo de todo el
ciclo de cultivo de trigo con la estacion
agrometeorologica y EPIC.

[.os resultados arrojados muestran
que el manejo combinado de surcos y
melgas para el riego del cultivo del trigo
resulta ventajoso puesto que permite una
mejor distribucién del agua dentro de la
parcela en terrenos con nivelacion
deficiente. La lamina de riego total fue de
48 cm. La eficiencia de aplicacion del
riego, considerando la evapotranspiracion
real del cultivo y la 14mina neta aplicada fue
de 92.9%. Con base en las necesidades

251

Guanajuato, Guanajuato, México



COLEGIO DE POSTGRADUAD OGS

hidricas del cultivo, a las fecha s de
aplicacion de los riegos, dosis y niimero de
aplicaciones de fertilizante, se pronosticé un
rendimiento de trigo mediante el programa
EPIC, de 7.2 ton/ha, mientras que el
obtenido fue de 6.6 ton/ha; teniendo un
error relativo en relacion al simulado de
9%.

INTRODUCCION

En los sistemas de riego con
frecuencia se presenta escasez de agua para
las actividades agropecuarias, afectando las
condiciones socioecondémicas de la zona de
riego. Un caso concreto es la agricultura de
riego del Estado de Guanajuato, en donde la
sobreexplotacién del acuifero se ha visto
reflejado en un descenso continuo del nivel
del agua de bombeo, lo cual ha originado
incrementos en los costos de produccion.

Con la finalidad de disminuir en lo
posible esta situacion, se pretende hacer un
mejor uso del agua, desde las fuentes de
abastecimiento hasta su aplicacion en la
parcela.

En apoyo a este propdsito, se ha
desarrollado una metodologia para el disefio
optimo del riego por gravedad, que ha sido
validada en el Distrito de Riego 085, "La
Begofia", Gto., en los ciclos agricolas
otofio-invierno de los afios 89/90, 90/91,
92/93 y 93/94, en una superficie comercial
sembrada de trigo, ubicada en el Rancho
"La Concepcién”, Celaya, Gto., con

resultados satisfactorios. El rendimiento
obtenido fue igual al del método tradicional,
7.7 ton/ha, pero con un ahorro de agua en
limina neta de riego de 40 cm en promedio,
sobre los 88.5 cm que en promedio se han
aplicado en este Distrito durante los Gltimos
6 afios agricolas. Por otro lado, en 1994 se
instald una estacién agrometeorologica
automatizada en e! Rancho "La
Concepcion”, en el Distrito de Riego antes
mencionado, para obtener los parimetros
climédticos y determinar la
gvapotranspiracién potencial y real de los
cultivos para el pronostico del riego en
tiempo real y de esta manera aplicar
oportunamente los riegos.

Dado lo anterior, en este trabajo se
planteé mostrar que cuando el riege por
gravedad esta bien disefiado se disminuyen
las pérdidas de agua por percolacion sin
disminuir el rendimiento del trigo. Ademas
mostrar que cuando se aplican los riegos
oportunamente, a través del pronostico del
riego en tiempo real, se obtienen los
mejores rendimientos.

METODOLOGIA
Localizacién de la parcela

La parcela de 4.5 ha, en donde se
Ilevd a cabo el presente trabajo se ubica en

el Rancho "La Concepcién” del Distrito de
Riego 085, "La Begofia", Celaya, Gto.
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Cuadro 1. Parametros fisicos del suelo

obtenidos a partir de la textura

Parametro

Valor

Textura:

Conductividad hidraulica a saturacion:
Contenido de humedad inicial del suelo:
Contenido de humedad a saturacién:

Franco arcillo arenoso
2.0 cm/hr

0.18 cm*/cm?

0.42 cm*/cm?®

Presidén del agua en el frente de humedecimiento: 12 cm
Cuadro 2. Parametros para el disefio del riego.
Parametro Valor
-Longitud promedio de riego: 145 metros

-Gasto de la fuente de abastecimiento:
-Lamina neta de riego:
-Pendiente:

23 litros por segundo
10 centimetros

0.18%

Levantamiento topografico y trazoe del
riego

Se obtuvieron las curvas de nivel del
terreno, la pendiente en el sentido del riego
(0.18%) vy la pendiente en la cabecera del
terreno (0.08%), es decir, en la posicién de
la tuberia con compuertas.

Caracterizacion minima del suelo confines
de riego

La informacién de los pardmetros
fisicos del suelo obtenidos a partir de la
textura del suelo, se presentan en el cuadro
1.

Diseiio del riego

La metodologia del disefio consistié
en obtener el gasto unitario (Ips/m?) y
posteriormente con base en el gasto de la
fuente de abastecimiento y el ancho del
surco, obtener el mimero de surcos y el
ancho de la melga para distribuir
uniformemente la lamina de riego por
aplicar (Rendén, 1992). Los parametros
para el disefio del riego se presentan en el
cuadro 2.

Con estos datos y los parametros del suelo,
se realiz6 el diseiio del riego por gravedad
con el apoyo del programa de computo
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RIGRAV, disponible en la Coordinacién de
Tecnologia de Riego y Drenaje del IMTA.

Aplicacion de los riegos

Los riegos se aplicaron con el
sistema de tuberia con compuertas. En el
primer y segundo riego se midié ademés del
gasto, ¢l tiempo de avance y de recesion en
un grupo de surcos, estacados a cada 20 m
de distancia.

Necesidades de riego

Con la estacién agrometeorologica
automatizada, se obtuvieron los factores
climdticos correspondiente a temperatura,
radiacion, velocidad del viento, humedad
relativa y precipitacion, y con esta
informacion se calculo la evapotranspiracion
potencial y real para el cultivo del trigo en
todo su ciclo de desarrollo, siendo ¢sta
Gltima de 446.2 mm. Los valores de la
evapotranspiracion se presentan para cada
intervalo de riego en el cuadro 3.
Posteriormente se utilizé el programa de
computo  "Erosion-Productivity — Impact
Calculator (EPIC), reportado por Williams
et al 1984, para simular el crecimiento y la
productividad del cultivo del trigo en
funcién de la combinacion de factores como
textura del suelo, clima, l4minas y nimero
de riegos, dosis de fertilizante y nivel de
trabajo en las labores de cultivo.

Manejo del cultivo

Al cultivo del trigo se le aplico el
paquete tecnoldgico que se muestra en el
cuatro 4.

En relacién al manejo del cultivo,
éste se sembrd en hileras y se levantaron
surcos con la separacion antes mencionada.
Posteriormente a cada 14 surcos (8.4 m de
ancho) se construyeron bordos como si se
tratara de un diseiio de riego en melgas.

RESULTADOS

Parametros de disefio

En el cuadro 5 se presentan los
parametros obtenidos al realizar el disefio y
aplicados en el riego de germinacion del
trigo cultivado en surcos de 60 cm de
separacion y rodeadas de bordos para regar
por melgas.

Laminas, volimenes y eficiencias de
aplicacion

En el cuadro 6, se presentan las
iaminas de cada riego y la
evapotranspiracion real del cultivo del trigo
durante cada intervalo de riego, asi como las
eficiencias de aplicacion obtenidas a partir
de la evapotranspiracion real del cuitivo del
trigo y de la limina neta aplicada. La
lamina total aplicada fue de 48 cm, en
comparacién de los 88 cm que en promedio
se vienen aplicando a nivel de 1a parcela en
el Distrito de Riego 085, "La Begofia”, Gto.
Por lo tanto hay una disminucién de 40
centimetros.
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Cuadro 3. Valores de Ia evapotranspiracion e intervalos de riego.

No. Intervalo ETo - ETp ETr ~ Precipitacion
riego de Riego (mm) (mm) (mm) efectiva (mm)
1 0 0 0 0
2 42 163.7 39.13 37.9
3 70 276.8 135.5 130.89
4 95 424.2 282.9 278.29
141 721.1 579.7 446.27 17.9

Cuadro 4. Paquete tecnoldgico aplicado al cultivo de trigo.

Concepto

Fecha de siembra:
Densidad:

Método de stembra:
Separacién de surcos:
Variedad de trigo:
Dosis de fertilizante:
Dosis de riegos:

Fecha de cosecha:

16 de diciembre de 1994

200 Kg/ha
hileras {*)

60 centimetros

Saturno
240-40-00

0-45-75-100 (recomendado por INIFAP, Gto.)
(calendario aplicado)

0-42-70-95

6 de mayo de 1995

(*) se sembré en hileras, pero después se construyeron surcos y melgas.
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La eficiencia de aplicacién global, de
acuerdo al cuadro 6, fue del 92.9%.
Noétese que se estd refiriendo a la
evapotranspiracién real (l4mina de riego
requerida) y a la ldmina neta aplicada, es
importante resaltar que el manejo del riego
en surcos combinado con los bordos
(melgas) resulté muy favorable para
controlar el escurrimiento del agua dentro de
la parcela en aquellas partes de la misma
con una nivelacién deficiente; lograndose
una mejor distribucién de la humedad y altas
eficiencias del riego.

Rendimiento obtenido

El rendimiento del trigo en el ciclo
otofio-invierno 1994-1995 se redujo en
relacién a afios anteriores, debido a la falta
de horas frio durante la primera etapa de su
desarrollo; sin embargo, el rendimiento
obtenido de 6.6 ton/ha se considera muy
aceptable. '

Prondstico del rendimiento con el EPIC

Con base en las condiciones
climatolégicas del lugar, de los
requerimientos hidricos del cultivo, a las
fecha de aplicacién de los riegos y a la dosis
y nimero de aplicaciones de fertilizante, se
pronéstico un rendimiento de trigo mediante
el programa de computo, EPIC, de 7.2
ton/ha. Al analizar el rendimiento obtenido
(6.6 ton/ha.) y el simulado mediante el
modelo EPIC, obtenemos un error relativo
del 9%.

Andlisis econémico

En el cuadro 8, se presenta un
andlisis econdmico del cuitivo del trigo, con
base en el rendimiento obtenido, el precio
de venta del trigo y los costos de produccién
de! mismo.

Al analizar la relacion
beneficio/costo, se observa que la
produccién del cultivo del trigo en el
Distrito de Riego 085, "La Begofa", Gto.,
sigue siendo un cultivo rentable. Cabe
mencionar que en este ciclo agricola el
rendimiento promedio del trigo para el drea
de Celaya fue inferior de 6.0 ton/ha.

Produccién y productividad del agua

Se obtuvo un rendimiento en molino
de 6.6 ton/ha de trigo, y el volumen total
aplicado fue de 4,800 m*/ha, por lo que la
productividad del agua fue de 1.4 Kg/m®.

CONCLUSIONES

De lo anterior, conciuimos que con
un buen disefio del riego y manejando las
melgas cerradas se logran disminuir las
pérdidas de agua por percolacién profunda
y por escurrimiento superficial, sin
disminuir el rendimiento del trigo; ya que
los rendimientos obtenidos fueron de 6.6
ton/ha superior al promedio obtenido en el
Distrito de Riego 086, "La Begofia", Gto.
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Cuadro 5. Datos resultantes del riego de germinacién,

Concepto

Cantidad

Gasto (lps)

Longitud (m)

Ancho (m)

Pendiente (%)
Coeficiente de Manning [TL']
Ks (cm hr?) .
Parametro h; (cm)
saturacién (cm’®cm™)
inicial (cm® cm?)
Tiempo de riego (minutos)

23
145
8.4
0.18
0.037
2.1
39

0.20
106

Cuadro 6. Riego, ldminas, evapotranspiracion y eficiencias de aplicacién.

RIEGO FECHA LAMINA | ETr (mm) EFICIENCIA
(mm) [Acumulada APLICACION (%)

1 17-DIC.-94 12 0 -

2 28-ENE.-95 12 37.90 31.6

3 25-FEB.-95 12 130.89 77.5

4 22-MAR.-95 12 278.20 122.8

48 446.27 G2.9

TOTAL
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Cuadro 8. Anilisis econémico en el cultivo del trigo.

CONCEPTO VALOR
Rendimiento (Ton/ha) 6.6
Precio de trigo ($/Ton) 850
Valor de la produccién ($/ha) 5,610
Costos de produccion ($/ha) 2,428
Ingresos ($) 3,182
Relacion Beneficio/Costo 2.3

El manejo combinado de surcos y
melgas para el riego del cultivo del trigo
resulta ventajoso puesto que permite una
mejor distribucién del agua dentro de la
parcela en terrenos con nivelacion
deficiente. La eficiencia de aplicacién,
considerando la evapotranspiracién real del
cultivo y la lamina neta aplicada fue del
92.9%.

Al realizar el andlisis econoémico para
la produccién del cultivo del trigo aplicando
el riego tecnificado, se encontrd que este
cultivo sigue siendo rentable para el Distrito
de Riego 086, "La Begofia”, Celaya, Gto.,
aunado a los considerables ahorros en los
volimenes de agua.
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AVANCES EN LOS ESTUDIOS DE MEJORAMIEN’I;O DE LOS SUELOS
SALINOS Y SODICOS

RESUMEN

Los suelos salinos y sddicos en
México se encuentran distribuidos en las
zonas 4ridas y semidridas. También se
encuentran los suelos salinos en los Valles
costeros de descarga de las aguas fredticas y
subterraneas. Los suelos salinos poseen
diferentes cantidades de sales y tipos de
sales. Los suelos salinos también derivan de
yacimientos evaporiticos de reciente pasado
geologico. La evaluacién de los suelos
salinos, es decir, la determinacién de las
sales solubles se hace en dos relaciones de
extraccion suelo-agua: 1:=0.2-0.6 y 1:5.
Las concentraciones de las sales extraidas
mediante dos relaciones de extraccion deben
expresarse como: meq/100 g y %. Ademds
se debe determinar la conductividad eléctrica
de los extractos (CE) para establecer
relaciones funcionales entre CE,, y la CE, ..
Estos pardmetros permiten evaluar las
concentraciones electroliticas que toleran los
diferentes cultivos y determinan cuales son
las reservas de sales solubles en los suelos.
Las reservas de sales solubles se expresan
en ton. ha'.

La recuperacién de los suelos salinos

MANUEL ORTEGA ESCOBAR
Colegio de Postgraduados

se hace utilizando medidas hidrotérmicas.
Para llevar a cabo ¢l lavado de los suelos
salinos se utilizan los siguientes pardmetros:
Salinidad inicial (Si), Salinidad extraida
(Sext) y Salinidad residual (S.). La salinidad
inicial, para cualquier contenido de sales, se
expresa en valores unitarios. Los diferentes
estudios experimentales que han realizado en
el Area de Manejo de Aguas y Suelos
Salinos sobre el lavado de suelos han puesto
de manifiesto que una desalinizacién de 70-
80% se alcanza con 2 y 3 volimenes
POrosos.

El mejoramiento de los suelos
sodicos se ha realizado con aplicaciones de
yesos agricolas en suelos y aguas. Los yesos
agricolas a los suelos se aplican en forma
finamente divididas, es decir, microrizada.

El mejoramiento de los suelos
sédicos también se lleva a cabo utilizando
acido sulfiirico. La concentracién 6ptima de
dcido sulfiirico es de 1.0%. Cuando se
aplica &cido sulfirico se deben determinar
los perfiles de desplazamiento del sodio
intercambiable (XNa),

En general, cuando se quieren
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incorporar los suelos sodicos a la agricultura
se deben utilizar métodos hidrotérmicos y
quimicos de manera asociada.

En los estudios de determinacion de
la calidad quimica y agronémica de las
aguas subterraneas se ha establecido que las
aguas de baja concentracién (300 mg. L™} y
de alto RAS son muy peligrosas. Estas
aguas destruyen con mucha intensidad la
estructura de los suelos. '

En lo que se refiere a los estudios en
tolerancia de los cultivos a condiciones de
salinidad cualitativa y cuantitativa se ha
establecido que los diferentes cultivos tienen
diferentes respuesta a los tipos de salinidad.
En los diferentes estudios se han simulado y
representado  los  diferentes  tipos de
salinidad, que desde el punto de vista
geoquimico, se presentan en la naturaleza.

En los estudios de caracterizacion de
las aguas residuales se ha establecido que
estas aguas presentan dos problemas:
salinidad y alto RAS y metales pesados.

PROGRAMA DE LIICROCIENCIAS
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EL CONTROL INTERNO, HERRAMIENTA FUNDAMENTAL
EN LA ADMINISTRACION DE LOS MODULOS

~ EI control interno se refire a los
métodos seguidos por una organizacion para
proteger sus activos, evitar que se incurra
indebidamente en pasivos, asegurar la
exactitud y la confiabilidad de toda
informacién financiera y de operacién,
evaluar la eficiencia en las operaciones y
para cerciorarse si ha habido una adhesion a
las politicas que tenga establecidas Ia
organizacion.

Las decisiones que toma la
administracidn se convierten en politicas de
la organizacion. Para ser efectivas, estas
politicas, deben ser transmitidas a toda la
organizacion y ser respetadas en forma
constante. Los controles internos ayudan a
salvaguardar el cumplimiento de las politicas
de la organizacién. La administracién tiene
ademas, la responsabilidad directa de
mantener registros contables y producir
estados financieros que presenten
razonablemente la situacion financiera de la
organizacion.

SUBDIVISIONES DEL CONTROL
INTERNO

Proteger los activos y asegurar la
exactitud y confiabilidad de los registros de

RICARDO SANDOVAL FLORES

contabilidad, son objeto de control contable.

Lograr la eficiencia operativa y la
adhesién a las politicas prescritas por la
organizaciéon, son objetivos del control
administrativo.

El control administrativo

Comprende, aunque no en forma
exclusiva, el plan de la organizacién y los
procedimientos y los registros relativos a los
procesos de decisibn que originan la
autorizacion de transacciones por parte de la
Gerencia General. Dicha autorizacion es una
funcion administrativa directamente asociada
con la responsabilidad del logro de los
objetivos de la organizacién, a la vez que
constituye un punto de partida para
establecer el Control Contable de las
transacciones,

El control contable

Comprende el plan de organizacion
y los procedimientos y registros financieros,
por consiguiente, estdi destinado a
proporcionar garantia de que:

Las transacciones se registran segun
lo requerido para:
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a) Permitir la preparacién de los
estados financieros de conformidad
con los principios de contabilidad
generalmente aceptados o con
cualquier otro criterio aplicable a
tales estados.

b) Mantener datos relativos a la
custodia de los activos.

El acceso a los activos sélo se
permite con la autorizacién de la Gerencia
General. Las transacciones se ejecutan de
acuerdo con la autorizacién gerencial
especifica requerida. El registro de la
contabilidad para los activos se compara con
los activos existentes a intervalos razonables
y se toman medidas en relacion con
cualquier diferencia que se encuentre.

Sintesis

Estos tipos de controles (el
administrativo y  contable) no son
mutuamente excluyentes, puesto que algunos
controles administrativos conducen a la
autorizacién de transacciones que es el punto
de partida para el control contable.

ELEMENTOS DEL CONTROL
INTERNO

1.- Organizacion
a) Direccidn
b) Coordinacion
¢} Division de labores
d) Asignacién de responsabilidades.

2.- Procedimientos
a) Planeacion y sistematizacion
b) Registros y formas
c¢) Informes

3,- Personal
a) Entrenamiento
b) Eficiencia
c¢) Moralidad
d) Retribucion

4.- Supervisién
a) De Ejecutivos o Funcionarios
b) Auditoria interna
¢) Auditoria externa.

- ORGANIZACION

Los elementos del control interno que
intervienen en la organizacion son:

a) Direccién, que asuma la
responsabilidad de la politica general
de la Organizaciéon y de las
decisiones tomadas en su desarrollo.

b) . Coordinacién, que adopte las
obligaciones y necesidades de las
partes integrantes de la organizacion
a un todo homogéneo y arménico,
que prevea los conflictos propios de
invasiéon de funciones o
interpretaciones contrarias a las
asignaciones de la autoridad.

c) Divisién de labores, que defina
claramente la independencia de las
funciones de operacion, custodia y
registro.
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El principio de divisién de funciones
impide que aquellos de quienes
depende la realizacién de
determinada operacion puedan influir
en la forma que ha de adoptar su
registto o en la posesion de los
bienes involucrados en la operacion.
Bajo este principio, una misma
transaccién debe de pasar por
diversas manos, independientes entre

r

S1,

d) Asignacion de responsabilidades, que
establezca con claridad los
nombramientos dentro de la
organizacion, su jerarquia y delegue
facultades de autorizacién
congruentes con las
responsabilidades asignadas.

El principio fundamental en este
aspecto consiste en que no se realice
transaccion alguna sin la aprobacion de
quien este especificamente autorizado para
ello. Debe, en todo caso, existir constancia
de esta aprobacién, con la excepcion de
actividades rutinarias de menor importancia
en que la aprobacién claramente puede
entenderse como tacita.

- PROCEDIMIENTOS

La existencia de un control interno
no se demuestra solo con una adecuada
organizacion, pues es necesario que Sus
principios se apliquen en la prictica
mediante procedimientos que garanticen la
solidez de la misma.

Los elementos que intervienen en los
procedimientos son:

a) Planeacion y sistematizacion. Es deseable
encontrar en uso su instructivo sobre
funciones de direccién y coordinacion, la
division de labores, el sistema de
autorizacion y fijacion de responsabilidades.

Estos instructivos usualmente asumen
la forma de manuales de procedimientos y
tienen por objeto asegurar el cumplimiento,
por parte del personal, con las practicas que
dan efecto a las politicas de la organizacion
y uniformidad a los procedimientos.

b) Registro y formas. Un buen sistema de
control interno debe procurar procedimientos
adecuados para el registro completo y
correcto de activos, pasivos, productos y
gastos.

Una vez que la administracion ha
determinado sus objetivos, ha proporcionado
un apropiado plan de organizacion y
delegado la responsabilidad para el logro de
los objetivos, debe tener los medios para
establecer, primero, los registros de control
de operacidn y transacciones consecuentes y,
segundo, la clasificacién de datos dentro de
una estructura formal de cuentas. Al
segundo elemento se le conoce comiinmente
como el catilogo de cuentas que, preparado
cuidadosamente, tiene propdsitos mas utiles
que el proporcionar Gnicamente casilleros en
los que se coloquen las transacciones. Las
cuentas seleccionadas y su secuencia debe,
por lo menos reunir las siguientes
condiciones:
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- Facilitar la preparacion econémica de
los estados financieros e informes.

- Incluir aquellas cuentas que se
necesiten para reflejar adecuada y
exactamente las partidas de activo,
pasivo, ingresos, costos y gastos
suficientemente analizadas, a fin de
que sean (tiles a la administracion en
el control de operaciones.

- Describir exacta y concisamente 1o
que debe contener cada cuenta.
(Manual de contabilidad).

- Definir tan claro como sea posible,
las fronteras entre el activo fijo, los
inventarios y las partidas de gastos.

- Proporcionar cuando sea necesario,
cuentas controladoras.

¢) Informes. Desde un punto de vista de la
vigilancia sobre las actividades de la
organizacion y sobre el personal encargado
de realizarlas, ¢! elemento mds importante
de control es la informaci6n interna. En este
sentido desde luego, no basta la preparacion
periédica de informes internos, sino su
estudio cuidadoso por personas COn
capacidad para juzgarlos y autoridad
suficiente para tomar decisiones y corregir
deficiencias.

Los informes contables constituyen
en este aspecto un elemento muy importante
del control interno desde la preparacion de
los balances mensuales, hasta las hojas de
distribucion de adeudos de clientes por

antigiedad o de obligaciones por
vencimientos.

- PERSONAL

Por sélida que sea una organizacion
y adecuados los procedimientos implantados,
el sistema de control interno no puede
cumplir su objetivo si las actividades diarias
no estin continuamente en manos del
personal idéneo.

Los elementos que intervienen en el
personal son:

a) Entrenamiento. Mientras  mejores
programas de entrenamiento se encuentren
en vigor, mas apto serd el personal
encargado de los diversos aspectos de la
organizacion.

El mayor grado de control interno
logrado permitir la identificacin clara de
las funciones y responsabilidades de cada
empleado, asi como la reduccion de
ineficiencia y desperdicio.

b} Eficiencia. Después del entrenamiento, la
eficiencia dependerd del juicio personal
aplicado a cada actividad.

El interés de la Organizacion por
medir y alentar la eficiencia constituye un
coadyuvante del control interno. Las
Organizaciones adoptan algin método para
el estudio del tiempo y esfuerzo empleados
por el personal que ofrece al auditor la
posibilidad de medir comparativamente las
cifras representativas de los costos.
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¢) Moralidad. Es obvio que la moralidad del
personal es una de las columnas sobre las
que descansa la estructura del control
interno. Los requisitos de admisién y el
constante interés de los directivos por el
comportamiento del personal son, en efecto
ayudas importantes del control.

Las vacaciones periddicas y un
sistema de rotacién de personal deben ser
obligatorios hasta donde lo permitan las
necesidades de la organizacién. El
complemento indispensable de la moralidad
del personal como elemento del control
interno, se encuentran en las finanzas de
fidelidad que deben proteger a la
organizacién contra manejos indebidos.

d) Retribucion. Es indudable que un
personal retribuido adecuadamente se presta
mejor a realizar los propésitos de la
organizacién con entusiasmo y concentra
mayor atenci6n a cumplir con eficiencia que
en hacer planes para desfalcarla. Los
sistemas de retribucion al personal, planes
de incentivos y permisos, pensiones por
vejez y oportunidad que se les brinda para
plantear sus gestiones y problemas
personales constituyen elementos
importantes para el control interno.

- SUPERVISION

No es tinicamente necesario el disefio
de una buena organizacién sino también la
vigilancia constante para que el personal
desarrolle los procedimientos a su cargo de
acuerdo con los planes de la organizacion.
La supervision se ejerce en diferentes

niveles, por diferentes funcionarios y
empleados y en forma directa e indirecta.

Una buena planeacién vy
sistematizacién de procedimientos y un buen
disefio de registros, formas e informes
permite la supervisién casi automadtica de los
diversos aspectos del control interno.

En organizaciones de mayor
importancia, la supervision del control
interno amerita un auditor interno o un
departamento de auditoria interna que actie
como vigilante constante del cumplimiento
de la organizacién con los otros elementos
del control: organizacién, procedimientos y
personal. Asi la funcién de auditoria interna
que vigila la existencia constante del control
interno, es a su vez un elemento muy
importante del mismo control interno.

Cuando no es posible sostener un
departamento de auditoria permanente, un
buen plan de organizacion asignard a
algunos funcionarios las atribuciones mds
importantes de la auditoria interna, para que
efectiie reconocimientos periddicos del
sistema de control interno establecido.
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LA IMPORTANCIA DE CONSERVAR LOS RECURSOS SUELO Y AGUA
PARA LOS MODULOS DE RIEGO

PULIDO M. LEONARDOL, ROBLES R. BRAULIO Y WIEGAND C. L.
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

RESUMEN.

Las imagenes de satélite se aplicaron
en 1994 y 1995 en los distritos de riego
Valle del Carrizo, Sin., y Rio Yaqui, Son.
para identificar y cuantificar salinidad en el
suelo y el rendimiento de trigo (Triticum
aestivum) 'y de algodén (Gossipium
hirsutum), en 165,545 ha.

Se utilizaron imdgenes de satélite
Landsat TM y Spot Pancromatica. Las
imégenes fueron tomadas en cierta etapa de
desarrollo de estos cultivos; paralelamente
se realizaron observaciones de suelo y planta
en puntos representativos. Se efectuaron
clasificaciones no supervisadas a las
imagenes que al ser correlacionadas con las
observaciones de campo, permiticron la

obtencién de mapas de salinidad vy
rendimiento.
Los resultados indicaron que

aproximadamente 44,000 ha presentan
diferente grado de afectacion salina; se
estimaron pérdidas de 61,000 ton de trigo
y 3,600 ton de algodén por efecto de la
salinidad. Mediante la digitalizaci6n de
cartografia bésica del distrito y el uso del
SIG se identificaron 34,400 ha con
problemas de drenaje y salinidad.

INTRODUCCION.

En México las areas de produccién
agricola que presentan problemas de
salinidad se localizan principalmente en los
Distritos de Riego (DR) del norte del pais.
Siendo los DR las éareas agricolas mas
productivas, la salinidad se considera un
problema serio debido a que el 30% del area
total de riego del pais, estd afectada por
sales en diferente grado. Esta situacién

origina rendimientos mas bajos,
subutilizaciébn de la infraestructura
hidroagricola y desempleo, entre otras

consecuencias (Fernidndez, 1990; Pulido,
1994).

Conocer la cantidad y ubicacion de la
superficie afectada por las sales, permite
orientar estrategias para su rescate mediante
obras de drenaje, pricticas de lavado y
aplicacién de mejoradores para reincorporar
los terrenos a la producciéon (Wiegand,
1994a). Del mismo modo facilita la toma de
decisiones sobre los cultivos a sembrar en
las 4reas afectadas, considerando que estos
difieren por su tolerancia a las sales (Ayers
y Westcot, 1987).

Para el diagnéstico de Ia salinidad se
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han utilizado las imigenes de satélite, la
videografia y la fotografia aérea infrarroja,
por las ventajas que ofrecen para obtener
mapas de salinidad en escala pequefia
(Wiegand et al, 1992a y 1992b).

Para analizar las posibles causas de
los problemas de drenaje y salinidad del
suelo, se considera la aplicacion de
imagenes de satélite y del sistema de
informacién geografica (SIG). Este sistema
es una herramienta de computo que permite
analizar en forma simultinea diferentes
pardmetros del suelo y fisicos, relacionados
con la salinidad y el drenaje.

Los objetivos de esta investigacion
fueron: 1. Generar un mapa de salinidad del
suelo con el uso de imdgenes de satélite
Landsat TM y Spot Pancromética, de los
distritos de riego Valle del Carrizo Sin. y
Rio Yaqui, Son. 2. Identificar las dreas con
problemas de drenaje del Distrito de Riego
Rio Yaqui, Son., con la aplicacion de
imigenes de satélite y del sistema de
informacion geogréfica.

Wiegand y Richardson (citados por
Wiegand, er al, 1994a) desarrollaron los
componentes del andlisis especiral (SCA por
sus siglas en inglés), para ayudar a
interpretar los indices de vegetacion en
términos del desarrollo del cultivo, el
rendimiento y de los procesos que ocurren
en la cobertura vegetal subyacente, como
son la intercepcion de la luz y la
evapotranspiracion.

Los SCA incluyen la diferencia

normalizada del indice de vegetacién (NDVI
por sus siglas en inglés). Este indice es una
medida de la magnitud fotosintética de la
cobertura (cantidad de tejido
fotosintéticamente activo), relacionado con
el rendimiento cuando condiciones como la
salinidad del suelo limitan el desarrollo de la
cobertura.

El NDVI se calcula a partir de las
observaciones en las bandas del rojo (regién
visible, 600-700 nm) e infrarrojo cercano
(750-1360 nm), Wiegand et al, 19%4a).

EL Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos, a través del Servicio de
Investigacion Agricola de Weslaco, Texas,
se encuentra a la vanguardia en las
investigaciones con sensores remotos con
resultados a nivel experimental. Los
investigadores de Weslaco, han generado
mapas de salinidad del suelo en terrenos de
15 y 60 ha cultivados con algodon
(Gossipium hirsytum) y cafia de azicar
(Saccharum officinarum) en Texas 'y
California (Wiegand et al, 1992a; 1992b;
1993).

En el estudio realizado en California,
se utilizaron cuatro terrenos de prueba en
los que se obtuvieron datos de salinidad y de
rendimiento en puntos de muestreo
definidos. Se utilizaron procedimientos de
clasificaciéon no supervisada para generar
mapas espectrales con siete clases, para cada
terreno  de prueba. Se desarrollaron
ecuaciones de regresion a partir de las
mediciones de salinidad en los primeros 30
cm de profundidad del suelo, en los 100-200
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puntos de muestreo por terreno y con los
conteos digitales de la fotografia aérea
infrarroja y de la videografia en los mismos
puntos.

Las ecuaciones se aplicaron para
estimar la salinidlad de todos los
aproximadamente 100,000 pixels de cada
terreno y se produjeron mapas con las
categorias correspondientes a los valores
espectrales de los terrenos. Los coeficientes
de r?* obtenidos mediante la fotografia
variaron de 0.39 hasta 0.68; enel caso de la
videografia estos valores fluctuaron entre
0.39 y 0.59. Se encontrd que los mapas de
clasificacién espectral y de salinidad
estimada tuvieron buena correspondencia, de
acuerdo con el andlisis matricial realizado,
en donde el 62.7% de las clasificaciones
coincidieron.

En el mismo estudio (Wiegand,
1992b) se menciona que el NDVI es un
parametro adecuado para caracterizar
espectralmente la salinidad del suelo y el
desarrollo de
las plantas. Para los sistemas de fotografia,
videografia e imagen de satélite estudiados,
los valores de correlacion entre el NDVI y
la salinidad fueron hasta de
-0,73 para fotografia, de -0.69 para
videografia y de -0.41 para la imagen de
satélite. Se concluyd que: a) Ilas
observaciones espectrales no supervisadas,
identifican las variaciones del desarrollo de
las plantas, asociadas con la salinidad del
suelo y b) los valores espectrales extraidos
de los puntos de muestreo para medir la
salinidad, se pueden utilizar para estimar la

salinidad de todos los pixels de una parcela.

| METODOLOGIA.

El estudio se realizé durante 1994 y
1995 en los distritos de riego 076 Valle del
Carrizo, Sin. y 041 Rio Yaqui, Son. El
Valle del Carrizo tiene una extension de
43,259 ha; se localiza en el municipio de
Ahome, estado de Sinaloa, en la planicie
costera del noroeste del pais; sus
coordenadas geograficas son 26° 16" N y
109° 02 W. El Valle del Yaqui tiene una
superficie de 228, 723 ha; se localiza entre
los paralelos 27° 00’ y 27° 40’ y meridianos
109° 45’ y 110° 20’, en los municipios de
Cajeme, Béicum, Guaymas, Navojoa y
Etchojoa, estado de Sonora.

Como cultivos indicadores de la
salinidad se utilizaron el trigo y algodonero
los cuales son moderadamente tolerantes y
tolerantes a la salinidad, respectivamente
(Ayers y Westcot, 1987). Estos cultivos se
siembran extensivamente en los dos
distritos. El trigo se cultiva de noviembre a
mayo y el algodonero de marzo a agosto. En
4reas afectadas por las sales sembradas con
estos cultivos, se ubicaron 11 parcelas de
observacién de trigo y 5 parcelas de
algodonero de 5 ha cada una; en cada
parcela se fijaron 20 puntos de observacion.
En las parcelas de trigo los puntos se fijaron
a 60 m de separacion y en el algodonero a
40 m.

En la etapa de floracién se tomaron
muestras de suelo a 0-30 y 30-60 cm de
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profundidad para medir la conductividad
eléctrica en el laboratorio. En esta época se
tomaron las imigenes de satélite Landsat
TM y Spot Pancromética. En la etapa de
cosecha se tomaron muestras de planta para
estimar rendimiento; en el Valle del Carrizo
se muestred 0.09 m? y en el Valle del Yaqui
se muestred 1.0 m?’. En el Yaqui se
determinaron las coordenadas geogréficas de
los puntos de observacién con un medidor
de posicionamiento global (GPS por sus
siglas en inglés) Garmin SRVY II.

Los mosaicos de cultivo de trigo y
algodonero se digitalizaron en la imagen
Spot para lo cual se utilizé una estacion de
trabajo Indigo de Silicon Graphics y el
software PCI. La imagen digitalizada se
mezcld con la imagen Landsat. Se
localizaron las parcelas de observacion en la
imagen en las bandas TM2 (verde), TM3
(rojo) y TM4 (infrarrojo cercano). En cada
parcela se ubicaron los puntos de
observacién y se extrajeron los valores
espectrales correspondientes a cada banda.

Los valores espectrales se utilizaron
para el célculo del NDVI. Para calcular este
indice se utilizaron los valores de
reflectancia del rojo (600 a 700 nm) e
infrarrojo cercano (750 a 1,350 nm),
mediante la siguiente férmula: NDVI=
(TM4-TM3)/(TM4+TM3).

A partir de los valores espectrales, el
NDVI, CE, rendimiento de trigo y algodon
con hueso, se obtuvieron ecuaciones de
regresién lineal simple y multiple, para
predecir la salinidad y el rendimiento de las

superficies de trigo y algodonero de los dos
distritos de riego. Este andlisis se realizod
con el software Quatro Pro.

Las subimigenes de frigo vy
algodonero se sometieron a una clasificacion
no supervisada con 7 y 9 categorias,
mediante el programa PCI; consistié de un
analisis estadistico para calcular la cantidad
de pixels, valores medios y la desviacién
estandar de cada clase, de cada banda. Los
valores espectrales medios de cada clase se
sustituyeron en las ecuaciones de regresion
multiple relacionadas con salinidad y
rendimiento. Los valores de salinidad y
rendimiento estimados sirvieron como base
para elaborar un programa con una subrutina
del PCI, que agrup6 los pixels en clases.
identificar las 4reas

Para con

" problemas de drenaje del Valle del Yaqui,

se digitalizaron con el sistema Arc-Info los
mapas de isobatas de febrero de 1995,
texturas, topografia y red general de drenes
y canales. La digitalizacion se realizd con el
uso del moédulo Arc-Edit con una
computadora Dell 486 DX y con una tableta
digitalizadora de 36 x 46", de Houston
Instruments. Originalmente los mapas se
capturaron en formato vectorial, los cuales
fueron cambiados a formato raster para su
anélisis en una estacién de trabajo Indigo de
Silicon Graphics.

El mapa de salinidad producido a
partir de iméigenes de satélite se utilizo
como base para sobreponer los mapas
sefialados arriba y generar dreas con suelos
salinos y nivel fredtico de 0-1.5 m. Las

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS

270



I Seminario Internacional sobre Transferencia de Sistemas de Riego

sobreposiciones se realizaron con el
programa PCI para estacibn de trabajo
modulo Model. La generacion de areas
afectadas por salinidad y manto freitico se
realizé con un programa especifico para este
proposito.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Para cada parcela y en conjunto se
corrieron regresiones lineales simples y
miltiples para correlacionar los valores
espectrales con la CE y el rendimiento. El
resultado fue que los coeficientes fueron mas
altos cuando los valores de la totalidad de
parcelas de trigo y algodonero se analizaron
en forma conjunta (Cuadro 1).

La estimacion de salinidad vy
rendimiento a partir de los valores
espectrales de los puntos de observacion
resultd confiable de acuerdo con Wiegand,
et-al, 1994, Para el Valle del Carrizo, los
coeficientes para estimar la salinidad,
r=0.85 (ecuacién 2) y el rendimiento,
r=0.80 (ecuacion 3), indican que las
diferencias en el desarrollo que presentaban
las ptantas cuando se tomé la imagen
correspondiente, medidas a través de los
valores espectrales del verde, rojo e
infrarrojo cercano, se relaciona en un 73%
con el contenido de salinidad medido en
cada uno de los puntos de observacion y un
63% con el rendimiento medido en los
mismos puntos. Se observd que la salinidad
existente en el estrato 0-60 cm afecta un
54% al rendimiento de grano (ecuacién 1);
se encontrd una pérdida de 431 kg/ha por

cada unidad de CE,

Al respecto, los resultados para el
Valle del Yaqui relacionados al drea de
trigo, muestran que el coeficiente de
correlacion encontrado para estimar la
salinidad en el drea de trigo, fue de r=0.73
(ecuacion 5)y de r=0.77 (ecuacién 6)para
estimar el rendimiento. Se encontrd una
pérdida de 266 kg/ha de grano por cada
unidad de aumento de CE (ecuacion 4). Los
coeficientes de correlacion para estimar la
salinidad y rendimiento del 4rea de
algodonero, fueron de 0.65 (ecuacién 8) y
0.69 (ecuacién 9), respectivamente. Para el
algodonero se estimé una pérdida de
rendimiento de 149 kg/ha por cada unidad
de aumento de CE.

A partir de las ecuaciones de
regresion multiple del cuadro 1, se
calcularon valores de salinidad vy

rendimiento para las clasificaciones no
supervisadas de 7 y 9 categorias; estos
valores se tomaron como referencia para

determinar los valores de salinidad vy
rendimiento  limites de los mapas
correspondientes.

Mediante la ejecucion de un

programa especifico elaborado con una
subrutina del software Grass, aplicado a
215,456 pixels del drea de trigo del Valle
del Carrizo, se clasifico la imagen en 5
categorias de salinidad, con lo que resultd
un mapa de salinidad para 19,387 ha. De
esta superficie, 6,927 ha (36%) tienen
problemas de salinidad, con una CE mayor
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de 4 dS/m, Las 12,460 ha restantes son
suelos normales que en teoria no tienen
problemas para producir trigo. Un
procedimiento similar se aplicé para crear el
mapa de rendimiento de trigo; los valores de
rendimiento estimados para los pixels se
agruparon en 6 clases, lo que permitio
estimar que el 100% del 4rea estudiada tuvo
un rendimiento medio de 5.3 ton/ha. En el
43% del 4rea total los rendimientos de grano
fueron mayores a 5.5 ton/ha; en contraparte
el 11% de esta superficie tuvo rendimientos
inferiores a 3.5 ton/ha. se realizé una matriz
de coincidencia entre los mapas espectrales
y clasificados y se encontré un 99% de
convergencia entre ellos.

. De la anterior estimacién se deriva
una pérdida de aproximadamente 10,000 ton
de grano por efecto de la salinidad. A
precios de noviembre de 1994 del trigo en el
mercado, la pérdida econémica fue de
N$6.2 millones.

En el caso del Valle del Yaqui las
areas de trigo y algodonero clasificadas por
su salinidad, se agruparon en seis clases. La
superficie tota! cartografiada fue de 140,545
ha, de las cuales el 58% son suelos salinos;
el 27% del drea estudiada resulté con mayor
afectacién, con una CE mayor de 8 dS/m.
El 4rea de trigo estudiada, de alrededor de
118,000 ha, se clasificd en 7 categorias de
rendimiento que fluctuaron entre cero y
mayores de 6.5 ton/ha. Se encontré que la
mayor superficie + de trigo  produjo
rendimientos entre 3.5 y mayores de 6.5

ton/ha, correspondientes al 74.4% del area
total. La pérdida de rendimiento estimada
por la salinidad fue de 50,800 ton. El drea
de algodonero, de alrededor de 22,000 ha,
se clasificd en 5 categorias de rendimiento
de fibra con semilla, que fluctuaron entre 0
y mayores de 3.5 ton/ha. El 90% del drea
total tuvo rendimientos que fluctuaron entre
1.5 y mayores de 3.5 ton/ha. Las pérdidas
de algod6én con semilla estimadas debidas
principalmente a la salinidad, fueron de
3,654 ton.

El mapa de salinidad producido del
Valle del Yaqui, se utilizé como base para
delimitar con ayuda del SIG, las areas con
problemas de drenaje y salinidad. Se
encontrd que 34,350 ha presentan problemas
de drenaje y salinidad. De esta superficie
12,120 ha tienen problemas de salinidad y
drenaje y 22,230 ha resultaron con
problemas de manto fredtico de 0-1.5 m; la
textura predominante es arcillosa en 30,380
ha, franca en 3,280 ha y arenosa en 390 ha.
Se realizé un predisefio de drenaje entubado,
de 4’ de didmetro, con lineas a 50 m de
separacion, enterradas a 1.5 m de
profundidad para solucionar el problema en
las 12,120 ha con mayores problemas. Estos
trabajos representan un costo aproximado de
56.7 millones de pesos, a costos de
principios de 1996.
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Cuadro 1.  Ecuaciones de regresién que relacionan las observaciones de campe con los
valores espectrales
Ecuacién de regresion Correlacién
1. R'= 6.47-0.431(CEw) . 0.73
2. CEw= 0.819+0.551(TM2)-0.011(TM3)-0.100(TM4) 0.86
3. R= 3.87-0.372(TM2) +0.152(TM3)+0.077(TM4) 0.80
4. R= 5.59-0.266(CEw) 0.77
5.CEw= 13.541+0.815(TM2)+ 0.1409(TM3)-0.0436(TM4) 0.73
6. R= 9.130-0.432(TM2)+0.0423(TM3)+0.0525(TM4) 0.77
7. R= 3.160-0.149(CEw) 0.75
8. CEw= 2.756+0.777(TM2)+0.770(TM3)+0.022(TM4) 0.65
9. R= 7.086- 0.052(TM2)-0.083(TM3)-0.002(TM4) 0.69

R= Rendimiento, ton/ha

CEw= Conductividad eléctrica del suelo ponderada 0-60 cm.

CEw= 0.6(CE;3,)+0.4(CEs.¢)

CONCLUSIONES.

La metodologia aplicada en este
estudio que considerd el uso de imégenes de
satélite permitié detectar variaciones de la
salinidad del suelo de los distritos de riego
076 y 041, utilizando como cultivos de
referencia el trigo y algodonero. De las
159,932 ha estudiadas en los dos distritos,
44,000 ha presentan diferente grado de
afectacién salina; este problema se refleja en
pérdidas de 61,000 ton de trigo y 3,600 ton
de algodén. Al utilizar estos resultados
como base y mediante el SIG, se
identificaron 34,400 ha con problemas de
drenaje y salinidad en el Valle del Yaqui.
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OPERACION DEL SISTEMA
DE RIEGO TINAJONES

RESUMEN

Con la transferencia de la
responsabilidad de la operacion y el
mantenimiento  del sistema de riego
Tinajones (100.000 ha) del estado a la Junta
de Usuarjos en 1989, esta tiltima se vio ante
una situacién dificil de afrontar, por falta de
adecuada capacidad de gestion ¥
conocimiento de la problematica a nivel del
sistema.

Para apoyar a la Junta en su cambio
de papel de cliente del estado a gestor
activo, nueve organizaciones del sector
piblico y privado se unieron a la
organizacion de usuarios y constituyeron el
IMAR. E! conjunto de actividades
desarrollado bajo titulo del IMAR ha
permitido:

* Constituir una empresa de propiedad
de la Junta, para la operacidn y
mantenimiento de la infraestructura
mayor (ETECOMSA), cuyos
servicios son financiados con una
parte del pago que por concepto de
tarifa es abonado por los usuarios.
Actualmente los servicios son mas
efectivos y eficientes que antes de la

CHINCHAY A. LUIS RAFAEL
NIQUEN M. JOSE JESUS

Distrito de Riego Chancay Lambayeque. Pert

transferencia.

* Delegar la responsabilidad de la

distribucién del recurso hidrico y
cobranza de tarifa a las Comisiones
de Regantes, para que esto funcione
en la practica, la Junta de Usuarios
ha conformado una unidad de
capacitacién y comunicacion.

* Instalar en cada Comision de

regantes sistemas automatizados de
registro y administracién, cuya base
de datos permite obtener informacion
referente a: padrones de uso de agua,
volamenes de agua a utilizar durante
la campafia agricola, porcentaje de
pérdidas en la distribucién global a
nivel del subsector y estado de
recaudacién por pago de tarifa de
agua. Este sistema ha permitido la
viabilidad (recaudacién) y la
transparencia (informacién) de las
organizaciones de usuarios. El
principal impacto ha sido la mayor
identificacién del usuario con su
organizacion.

De la experiencia realizada se ha
identificado la necesidad de:

Guanajudio, Guanajuato, México



COLEGIO DE POSTGRADUADOS

- Descentralizar ain mas la
distribucién del agua hasta el nivel
de comité de canal; desarrollar una
propuesta integral de intervencién en
el manejo de recursos naturales al
nivel de la cuenca;

- capacitar profesionales que faciliten
la consolidacién y réplica de sus
experiencias dentro y fuera del
ambito de actuacion,

Transferencia de los sistemas de riego en
el Perni

La ley general de aguas vigente en el
pais, (D.L.17752/1969), establece que las
aguas, sin excepcién alguna son de
propiedad del Estado, que su dominio sobre
ellas es inalienable e imprescriptible y que
su otorgamiento debe estar en armonfa con
el interés social y el desarrollo del pais, no
siendo susceptibles por lo tanto, de dominio
privado, ni de que existan sobre ellas
derechos adquiridos, cualquicra que haya
sido la fuente de origen.

Para la aplicacidn de la ley y para un
mejor manejo administrativo, el territorio
peruano se ha dividido en Distritos de
Riego: demarcacién territorial donde existe
una autoridad de aguas, siendo sus limites
coincidentes con los de las cuencas o
subcuencas hidrograficas. Con el fin de
posibilitar una mayor dindmica en la
operacién de un distrito de riego, estos a su
vez se dividieron en Sectores y Sub-Sectores
de Riego, cuyas delimitaciones se hicieron

en funcién de los siguientes factores: Fuente
o sistema comin de abastecimiento,
caracteristicas de los suelos y su aptitud
agricola. ’

Complementariamente a la ley, en
1979 se promulga un dispositivo legal con el
cual se buscan uniformizar las diversas
formas de organizacién que existian en el
pais alrededor del agua y se establecen dos
niveles: Juntas de Usuarios para los distritos
de riego y Comisiones de Regantes para los
sub-sectores de riego. Con este dispositivo
el Estado busca y pretende alcanzar una
mayor intervencion y fiscalizacién del uso y
manejo del agua, a través del Ministerio de
Agricultura, asi como wuna mayor
dependencta y apoyo de estas organizaciones
para el cumplimiento de su rol.

A fines de la década del ochenta, la
estructura agraria cambia drésticamente,
Con la parcelacion de las Cooperativas
Agrarias en la costa y la disolucién de las
Sociedades Agricolas de Interés Social
(SAIS) en la sierra, se generaliza la pequeiia
propiedad y el minifundio; esto aunado a las
sucesivas crisis econémicas que afrontd el
Pert, hacen cada vez mas dificil que el
Estado asuma su rol como administrador de
los recursos hidricos, estableciéndose tla
necesidad de revertir una tendencia de mas
de tres décadas de <creciente
intervencionismo estatal.

Con la finalidad de democratizar el
accionar de las organizaciones de usuarios y
adecuarlas a la realidad hidroldgica de cada

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS

276



I Seminaric Internacional sobre Transferencia de Sistemas de Riego

centro de desarrollo rural, el Estado,
promulga el D.S. 037-89-AG. A través de
este dispositivo se busca una mayor y
efectiva participacion de los usuarios en la
designacion de sus directivos y que las
decisiones que éstas adopten, en lo referente
a la operacién y mantenimiento de los
sistemas de riego, se efectien de manera
concertada con la Autoridad de Aguas. De
otro lado, se le brinda a la Junta de
Usuarios personeria juridica y se le hace
responsable de todos los usos de las aguas a
nivel del Distrito de Riego, recayendo en las
Comisiones de Regantes la distribucién de
las aguas.

Coincidimos plenamente que esta
norma busca incrementar el nivel de
participacién de los usuarios , sin embargo
su aplicacion resuité en un proceso muy
rapido, en una transferencia violenta, e
irresponsable, al no tenderse los puentes
necesarios.  Aparentemente el (nico
propdsito que perseguia con la dacién de
esta norma, era descargar sus
responsabilidades y disminuir a su minima
expresion el gasto piiblico. Como es logico
suponer el modelo adoptado por el Estado
para la transferencia de la operacién y
mantenimiento de los sistemas de riego en el
Perd, dio lugar a que las organizaciones de
usuarios reciban el encargo sin estar
preparados para ello; a esto se agrega que la
infraestructura cedida en uso, se encontraba
sumamente deteriorada y que se carecian de
manuales, proyectos, registros, estudios,
planos, para optimizar ¢l uso de los
recursos.

El proceso de transferencia en el valle
Chancay-Lambayeque y el rol del IMAR.

El wvalle Chancay-Lambayeque,
ubicado en el departamento del mismo
nombre, al norte del Perii, es uno de los
distritos de riego mas representativos, pues
en él se localiza el 12% de la tierra irrigada
en la costa del Perl, siendo su dmbito de
influencia el correspondiente al proyecto
hidrico Tinajones.

La fuente de agua, es el rio Chancay
que incrementa su caudal a 950 millones de
metros cibicos anuales por transvase de las
agua de los rios Chotano y Conchano.
Debido a que los rios que alimentan el
sistema presentan un régimen hidroldgico
variable con una marcada estacionalidad en
sus descargas, la principal infraestructura
del wvalle, la constituye el reservorio
Tinajones, cuya capacidad de
almacenamiento es de 330 millones de
metros cibicos.

La extension agricola del valle, es
mayor a 90,000 hectdreas, variando de
acuerdo a la disponibilidad hidrica anual.
Los cultivos més importantes son el arroz y
la cafia de azicar, cuyas demandas hidricas
implican una rigidez en el manejo del
sisterna de irrigacién y constituyen un freno
para la ejecucion de los planes anuales de
siembra de otros cultivos, como el maiz,
menestras, algoddn, hortalizas, etc.

La situacién del wvalle antes del
proceso de transferencia, se puede resumir
como realmente critica. La problemadtica en
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sintesis era la siguiente : el agua de riego es
desperdiciada y no usada en forma eficiente;
implementacién de sistenas de riego
inadecuados y cultivos altamente
consumidores de agua; infraestructura de
riego y drenaje deteriorada, parcialmente
abandona y en algunos zonas a punto de
colapsar; organizacién de usuarios
desorganizadas y politizadas; pagos de
tarifas de agua con montos irrisorios y con
altos indices de morosidad; nula
participacion de los usuarios en la toma de
decisiones; quiebra total de la Autoridad de
Aguas, minimizada y desimplementada, etc.

Ante la imposibilidad de que el
estado implemente mecanismos que hagan
factible una transferencia responsable,
consciente los organismos de desarrollo
plblico y privado consciente de que juegan
un papel importante en la solucion de la
problemética hidrica, deciden con la
participaciéon decidida de los usuarios,
concluyen en la necesidad de constituir una
Institucién de segundo nivel (Imar-Costa
Norte), con el propésito de articular
esfuerzos para acompafiar y brindar un
soporte real a las organizaciones de
usuarios, en la creacién de condiciones que
les permitan fortalecer su  gestién
democratica y funcionalidad orientadas a un
desarrollo autogestionario.

Las acciones del Instituto estin
dirigidas a implementar una dindmica de
trabajo tendiente a superar los temores al
cambio; adaptar, ampliar conocimientos y
concepciones, a la creacién y fortalecimiento
de estructuras organizacionales que permitan

una mayor integracion de los usuarios en la
toma de decisiones, propiciando de esta
forma el desarrollo de destrezas,
procedimientos y recursos para una
administracién, operacién y mantenimiento
adecuado.

La estrategia de intervencion
desarrollada por IMAR, ha permitido la co-
ejecucién de la mayor parte de las
actividades del proyecto, esto a implicado
que para cada actividad se conformen grupos
de trabajo en la cual intervienen varias de
las instituciones asociadas. Para ello fue
necesario se tomen en cuenta los siguientes
aspectos:

- Que el interés temdtico y geografico
de cada institucién tenga
correspondencia con la actividad en
la que participa.

- En lo posible que cada institucion
haya planeado su participacion con la
debida anticipacién y cuente con los
recursos humanos, materiales y
financieros para aportar.

- Que se conformen grupos
multidisciplinarios de acuerdo al
caricter de la actividad.

En términos generales, las
modalidades de trabajo empleadas han
permitido forjar una estrecha relacién con
las lineas de actividades de los asociados, de
manera que éstas asuman una actitud
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protagonista, correspondiéndole al Instituto
una labor de apoyo, refuerzo y/o auspicio.

Los logros alcanzados por la
organizacion de usuarios, dependientes en
mayor grado del compromiso asumido por
los usuarios y de la voluntad puesta de
manifiesto por ésta en el cumplimiento de su
rol, se expresa a continuacion en base a tres

categorias  generales:  Infraestructura,
organizacién de wusuarios y capacidad
financiera, consideradas como los

pardmetros mas relevantes a evaluar en un
sistema de riego, luego de aplicado el
sistema de transferencia.

Constitucién de una empresa para la
operacion del sistema de riego.

Al promulgarse el D.S. 027-93-
PRES, donde se faculta al Instituto Nacional
de Desarrollo INADE, a otorgar en
concesion al sector privado la operacion y
mantenimiento de la infraestructura
hidraulica mayor del sistema Tinajones, la
organizacién de usuarios al reconocer que
les asiste el derecho de ejercer las acciones
que son financiadas con el pago de su tarifa
y que un servicio dirigido por los usuarios
seria més barato y de mejor calidad,
constituyen una empresa de servicios
(ETECOM S.A).

Constituida la empresa, los usuarios
plantean al Estado actuar como entidad
concesionaria, estableciéndose en un
documento contractual las obligaciones y
derechos que le corresponde a cada una de

las partes:

ETECOM S.A., desarrollar actividades
regulares preventivas y correctivas para

operar, mantener y mejorar las
caracteristicas de disefio de la
infraestructura, materia del contrato,
debiendo  presentar mensualmente la

valorizacion de los costos de los servicios
brindados, los cuales seran cubiertos con €l
53% del pago de la tarifa.

ESTADO, aprobar los presupuestos anuales
que requiera la adecuada prestacion de los
servicios de operacion y mantenimiento y las
valorizaciones mensuales que presente el
concesionario.

JUNTA DE USUARIOS, efectuar los
desembolsos a favor del concesionario de las
valorizaciones aprobadas por la Supervision.

El hecho que los usuarios cuenten
con una empresa de servicios ha permitido
entre otras aspectos lo siguiente:

- Haber definido con la debida
anticipacién el programa de
operaciébn y mantenimiento que
requiere el sistema, asi como los
calendarios y cronogramas de
ejecucién de los trabajos a realizar;
esto ayuda a tomar las precauciones
del caso, para poder cumplir de
manera eficaz con la entrega del
agua en la cantidad requerida y en su
oportunidad.

recurso  humano

- Contar con
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adecuadamente calificado y a
dedicacion exclusiva para la atencion
de las labores de operacién y
mantenimiento, que responda a los
intereses de la organizacion; esto ha
dado lugar que las eficiencias en la
distribucién del recurso hidrico se
mejoren considerablemente y a que
se mantenga en buen estado
operativo la infraestructura de riego
y drenaje.

- Que el Estado a través de su
organismo competente, participe
activamente en supervisar la correcta
aplicacion de los manuales de
operacién y mantenimiento, técnicas
constructivas, calidad de los
materiales y en el buen uso del
equipo y maquinaria adquirida por la
Junta de usuarios y concedidas en
calidad de uso a la empresa.

- Reducir los costos operativos para la
gjecucion de los servicios, al no
hacerse efectivo el pago que por
concepto de utilidades, esto posibilita
invertir en la mejora del servicio, el
ahorro de dinero para atender el
servicio en épocas dificiles e
imprevisibles y la inversion en
programas de capacitacion y de
investigacion.

- Mantener una constante preocupacion
en mejorar sus mecanismos de
recaudacién, para poder contar con
los recurso econdmicos necesarios
que les permita cubrir los costos de

los servicios; asi como definir las
modalidades de control vy
fiscalizaciébn de las cobranzas,
habiéndose implementado para ello
una oficina de auditoria.

- Que la organizacién se vaya
capitalizando (compra de equipo y
bienes), elementos que puede utilizar
como garantia efectiva para gestionar
y concertar créditos, que haga
factible mejorar y rehabilitar su
infraestructura de riego y drenaje
existente.

Fortalecimiento de la organizacion de
usuarios

En el camino recorrido a partir de la
transferencia, la dirigencia de la
organizaciéon de usuarios han ido tomando
conciencia que el manejo de un sistema de
riego no solo significa atencidn de aspectos
meramente técnicos sino que en ellos esta
también involucrados aspectos socio-
organizativos y socio-productivos. Asi
mismo era importante tener claridad sobre el
rol de cada una de las instituciones que
actian en su entorno y definir el tipo de
relaciones que se deben tener con la
institucionalidad local, para saber reconocer
con quien se comparte beneficios y la forma
de negociacion que le permita defender de
manera efectiva los intereses de sus
miembros.

Con esta visién, han ido
desarrollando de manera gradual una serie
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de actividades dirigidas a una adecuaci6n
constante de sus sistemas administrativos,
comunicacién, toma de decisiones y de
capacitacion interna, cuyos efectos se
traducen en lo siguiente:

- Institucionalizar una metodologia de
trabajo conjunta (Junta de Usuarios,
Comisiones de regantes, comités de
canal), que permite profundizar el
debate sobre los problemas que les
aquejan, las alternativas de solucion,
mayor coordinacién en la
implementacién de los acuerdos,
reduccién de conflictos,
cumplimiento de sus planes anuales
de actividades y por ende una gestion
mas eficiente en el servicio que
deben brindar a sus asociados.

- Delegacién de algunas funciones de
las Comisiones de regantes (limpia
de cauces, seguimiento de la
programacién de la distribucion del
agua) a organismos de nivel inferior
como los comités de canal; esto
implica una mayor participacion de
la base en la toma de decisiones y un

avance significativo hacia una
gestién mas democratica.
- Conformacién de un plantel de

futuros dirigentes capacitados, a
nivel de los comités de canal y
comisiones de regantes, garantizando
asi la continuidad del proceso en un
marco democratico.

- Establecimiento de un mecanismo

permanente de informacién
(programa radial, boletines
informativos y periédicos murales) a
nivel de la Junta de usuarios y
Comisiones de regantes y generacton
de una costumbre de didlogo entre
los usuarios y sus organizaciones.

- Desarrollo de experiencias sobre
investigacion aplicada en &ambitos
concretos para definir normas y
pricticas de trabajo sobre
distribucion del recurso hidrico,
cuyos resultados se conviertan en
material didactico, de reflexién y de
debate en las organizaciones de
usuarios, para definir su
aplicabilidad.

- - Ampliar el nivel de conocimiento de
los usuarios en torno a los costos que
utiliza la organizacion en las labores
de operacién y mantenimiento, a fin
de unificar criterios sobre Ia
necesidad de la bisqueda de una
manejo racional del agua de riego e
incrementar el grado de
concientizacién entre los regantes
para elevar el valor de la tarifa.

Sistemas automatizados de registro y
administracién

La organizacion de usuarios
comprende que para poder atender las
necesidades basicas de operacién vy
mantenimiento de su sistema de riego, es

281

Guanajuato, Guanajuato, México



COLEGIO DE POSTGRADUADOS

necesario contar con mecanismos adecuados.
De ahi que han concentrado sus esfuerzos en
la implementacion de sistemas automatizados
de registro y administracién, a nivel de las
trece organizaciones de regantes que
integran el valle. Este instrumento de
gestién a permitido:

- Contar con un padrén de usuarios
actualizados, base de datos del
sistema que contiene la siguiente
informacion: cédigo del usuario,
unidad predial, ubicacién dentro del
sistema de riego, superficie con
licencia o permiso. Esta informacion
se produce hasta el nivel de laterales
de riego de tercer orden, facilitando
la atencion a los usuarios. Asi mismo
el programa permite actualizar los
cambios que se producen  por
desgloses, cambios de nombre, etc.

- Obtener informacion basica para la
planificacién de la campaiia agricola:
tipo de cultivo a instalar, cantidad de
areas por cultivo, total de las
demandas de agua, mes a mes,
incluyendo pérdidas estimadas por
conduccién y distribucion.

- Definir cuales son los volimenes de
aguas entregados a nivel de sub-
sector y su relacion con lo
programado, distribuido y vendido.
Esto permite conocer el grado de
eficiencia de los sistemas internos y
adoptar las medidas correctivas en su
oportunidad.

- Conocer en forma rapida y oportuna
los ingresos diarios por concepto de
cobranza de tarifa de agua y los
porcentajes que les corresponde a
cada uno de las instituciones que de
acuerdo a Ley resultan beneficiadas.

Este mecanismo ha contribuido a
lograr un mejor control en la recaudacién
por venta del recurso hidrico y por ende un
incremento en sus ingresos, haciendo posible
el cumplimiento de los planes que se han
trazado.

El siguiente cuadro nos permite
conocer como se han incrementado de
manera gradual los ingresos por cobro de
tarifa.

La implementacion de un sistema de
registro y de administracién automatizado en
la Junta de Usuarios, no solo ha tenido fines
de eficiencia administrativa, sino que
también ha sido un importante instrumento
que con datos transparentes ha contribuido a
mejorar la comunicacion entre los usuarios
y su organizacion, disminuyendo conflictos
entre los diferentes niveles organizativos;
ademds de contribuir con dates claros a la
implementacion de una capacitacién acorde
con la realidad en la cuenca.

Necesidades a futuro

Es evidente que la experiencia
realizada en el Distrito de Riego Chancay-
Lambayeque, ha conllevado al logro de
avances considerables en la organizacion, en
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cuanto a recursos humanos, materiales y
financieros, originando a la vez un cambio
de mentalidad y actitud entre sus
integrantes; hechos que han permitido
asumir de manera gradual las actividades de
operaciéon y mantenimiento del sistema de
riego. Pero a la vez se reconoce, que el
proceso de cambios en la gestién de los
recursos hidricos en el Peru (actualmente se
encuentra en debate la nueva Ley de Aguas),
recién se ha iniciado y que va a exigir de la
organizacién cada vez una mayor capacidad
para asumir nuevas responsabilidades, una
estructura solida, asi como una decidida
participacién de sus asociados a fin de que
los grupos mas vulnerables no resulten
perjudicados en el proceso.

Para esto, la Junta de Usuarios viene
elaborando de manera conjunta con las
instituciones que participan en el instituto,
una serie de proyectos para consolidar lo
logrado e iniciar acciones en temas y
ambitos territoriales no atendidos en una
primera fase por razones de prioridad,
recursos y falta de condiciones previas.

La estrategia de intervencion a
desarrollar, se centra en tres aspectos
fundamentales:

* Con respectoc a la operacién Yy
mantenimiento del sistema de riego.

A nivel de la organizacion
Mejorar la eficiencia, en la gestion,

operacién y manejo del recurso hidrico; a
través de la conformacion y puesta en
marcha de un nivel menor de organizacion,
denominado Comités de Canal. Se pretende
asi, lograr que los usuarios hombres y
mujeres participen en la toma de decisiones,
manejen el agua en los canales de orden
inferior (cercanos a sus predios), utilizando
métodos participativos, con incentivos que
despierten la competividad y el ahorro del
recurso agua a nivel tanto colectivo como
familiar.

A nivel de la institucionalidad local
Afinar métodos e instrumentos de
participacién, a fin de que lo actuado
potencie cada institucion en el cumplimiento
de su misidén, al mismo tiempo que posibilita
la actuacién conjunta en tareas especificas
por su complejidad o interdisciplinariedad.

* Con respecto a la sostenibilidad del
sistema

Desarrollar una propuesta integral de!
manejo de los recursos naturales, cuyos
resultados permita entre otras facetas:
reducir la creciente sedimentacién que sufre
el reservorio y los principales canales de la
red de distribucién del valle; contar con un
régimen hidroldgico mas estable e instituir
una mayor concertacién sobre el uso del
recurso hidrico entre el valle y la parte alta
y media de la cuenca.
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CUADRO COMPARATIVO DE INGRESOS POR CONCEPTO DE TARIFAS

Campaiia Agricola

valle

Rubros / Periodo Incremen
1992-1993 | 1993-1994 | 1994-1995 | to
02-95
Ingresos Percibidos por tarifa $ 900,669 1'217,459 | 1°278,605 42%
Promedio ponderado de tarifaenel | $ 1.50 1.59 1.78 19%

* Con respecto al recurso humano

Reforzar y adecuvar las capacidades
de! personal profesional que laboran en la
cuenca, para afianzar los beneficios
alcanzados y contribuir con otras
organizaciones en la réplica de la
experiencia; pues si bien los profesionales
estin equipados de una buena formacion
técnica, no cuentan ain con suficientes
conocimientos y experiencias sobre la forma
como interrelacionar aspectos
infraestructurales, agrondémicos,
productivos, econdmicos y socio
organizativos en torno al manejo del agua.
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LA CAPACITACION: ELEMENTO DE CONSOLIDACION
DE LOS DISTRITOS DE RIEGO EN MEXICO

JOSE ANGEL GUILLEN GONZALEZ, GUSTAVO ADOLFO HINOJOSA CUELLAR,

ISRAEL VELASCO VELASCO.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA).

RESUMEN

Durante las diversas etapas de la
administracion de los Distritos de Riego
(DR), y especialmente a partir de la
implantacion del PLAMEPA, en 1968, la
capacitacién a los operadores 'y
administradores de los sistemas de riego fue
una actividad regular, sobre temas précticos
y especificos, impartidos por personal de los
propios  distritos  con experiencia;
especialmente destacan los cursos por afios
impartidos en el Centro de Capacitacién
Benito Juarez en El Carrizo, Sin., en los
que participaron gran cantidad de técnicos
de todos los DR.

En la medida en que la economia del
pais se hizo mas dificil, esto tuvo un efecto
en el proceso de capacitacion, disminuyendo
significativamente, tanto en calidad como en
cantidad. Al iniciarse la administracion
publica 1988-1994, después de diversas
reformas en los sectores responsables del
recurso agua y de la agricultura, las
condiciones en los DR eran desfavorables y
las obras estaban muy deterioradas, y la
dnica opcion de recuperacion productiva era
con la participacién de los propios usuarios
en todas las etapas de su funcionamiento:

operacién, conservacion y administracion;
siendo la alternativa més viable transferir
via concesién a los usuarios organizados las
funciones e infraestructura de los DR.

Este nuevo esquema origind la
necesidad de implementar un programa
intensivo de capacitacién, que permitiera a
los nuevos responsables del funcionamiento
de estos sistemas, alcanzar en breve tiempo
los habilidades y conocimientos minimos
necesarios para garantizar la continuidad en
el manejo y administracién de los DR.

En este trabajo se presentan
resultados del programa conjunto de
capacitacién realizado por CNA-IMTA,
durante el periodo 1992-1994, asi como una
propuesta para implementar un proceso de
capacitacién que cubra los requerimientos de
los responsables de los DR, en base a la
experiencia del programa.

Al iniciarse la administracién publica
1988-1994, en el sector hidroagricola, uno
de los objetivos planteados en el Plan
Nacional de Desarrollo fue la modernizacion
de los Distritos de Riego (DR), y uno de los
factores para lograrlo fue su transferencia a
las Asociaciones de Usuarios (AC),
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organizados en Mddulos de Riego, para que
ellos mismos se encargaran de su operacion,
conservacién y administracién, como el
medio mas adecuado para lograr elevar la
eficiencia en el uso del agua y la produccioén
agricola; a la vez, este fue el mecanismo
para mejorar el manejo de los ingresos por
concepto de los servicios proporcionados a
los usuarios, de manera tal de lograr la
autosuficiencia financiera y delegandoles la
autonomia administrativa.

Como un importante apoyo para este
propésito, la capacitacion a los nuevos
cuadros técnicos y directivos que se
encargarian de las funciones mencionadas
fue una parte fundamental, dado que en
poco tiempo ellos asumirfan las
responsabilidades - inherentes, con Ia
seguridad de realizarla eficientemente.

De aqui se generd el "Programa de
Capacitacion en Apoyo a la Transferencia de
los Distritos de Riego", instrumentado por la
CNA, a través de la Gerencia de Distritos
de Riego, coordinado por el IMTA y
ejecutado en conjunto con las Gerencias
Regionales.

Los resultados obtenidos durante
1992, 1993 y 1994 indican que los diversos
eventos de capacitacion sobre transferencia,
operacién, conservacién, administracion,
IDRYD y computacioén, han sido de gran
utilidad para los técnicos responsables del
funcionamiento de los DR transferidos.

Durante el periodo mencionado, se
realizaron en total 258 eventos en los que

participaron 2,893 técnicos y 964 directivos
de los moédulos de riego, asi como 1,695
técnicos de CNA, para un total de 5,552
capacitandos, de los 35 principales DR del
pais.

INTRODUCCION

La legislacién vigente, puesta en
vigor durante la administracién piblica
1988-1994, confiere a la Comisién Nacional
del Agua (CNA), Ila responsabilidad
institucional y la rectoria en materia de
aprovechamiento y administracién del agua
y de la infraestructura relativa a ello,
aspectos plasmados en el Plan Nacional de
Desarrollo.

Por lo mismo, ejecutar la estrategia
de modernizaciébn y transferencia de las
areas bajo riego, especificamente en los
Distritos de Riego (DR}, también compete a
la CNA.

Asi pues, el plan inicial formulado en
este sentido fue, en resumen:

-modernizacién y descentralizacion
de 26 DR,

-rehabilitacion integral de 40 DR,

-aplicacién del programa de uso
eficiente de la infraestructura en
27,000 Unidades de Riego para el
Desarrollo Rural,

- incorporacién al riego de 600,000
ha,

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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- finalmente, se esperaria, al final de
la administracion, la total
transferencia de los DR a sus
usuarios organizados.

El esquema de transferencia, basado
en la participacion concertada con las
Organizaciones de Usuarios (bajo las figuras
juridicas de Asociaciones Civiles (M6dulos)
y Sociedades de Responsabilidad Limitada,
Interés Publico y Capital Variable), prevé la
participacion e intervencion directa de los
usuarios beneficiados en todos los aspectos
del manejo y gestién del agua, desde el
financiamiento de las obras, hasta la
operacién, conservacion y administracion del
servicio de riego, asi como la adopcién de

practicas y tecnologias que aumenten la

productividad y eficiencia en el uso del
agua. '

Dicho proceso de transferencia
contempld, desde su inicio, normas, etapas
y plazos para la formacién de los sujetos
juridicos que habrian de ser los receptores
de los bienes y funciones transferidos, y que
asumirian las responsabilidades inherentes al
programa, bajo la modalidad de concesidn.

Bajo este contexto, se hizo necesario
como un elemento mas del proceso: un
programa de capacitacién al personal
directivo y técnico de las nacientes AC, asi
como al personal técnico de la CNA, que
permitiera  fortalecer las  habilidades
necesarias para cumplir con tal cometido, y
asi hacer mdas firme el proceso y en esa
medida contribuir a su éxito.

ANTECEDENTES

Los bajos niveles de eficiencia y
productividad que se habian alcanzado a
mediados de la década anterior,
incongruentes con las necesidades nacionales
de alimentos y materias primas, asi como la
enorme carga financiera que representaban
los DR por los altos subsidios
gubernamentales para sostener su
funcionamiento, constitufan una paradoja:
siendo las 4reas de riego sectores
privilegiados por excelencia al contar con el
recurso natural mas preciado para alcanzar
altos niveles de produccion, estaban, por el
contrario, en condiciones muy desfavorables
para lograr este propésito: el estado de las
obras era deplorable, los niveles de
eficiencia bajos y la tendencia era a seguir
degradindose. Ante este panorama, Y
vislumbrindose la apertura comercial a los
mercados internacionales, era urgente tomar
medidas y ejecutar acciones que revirtieran
este proceso, y una de las claves para ello
fue la participacion mas directa y decidida
de los propios usuarios beneficiados en la
responsabilidad de las obras de que se
servian.

De aqui que un andlisis detallado de
las caracteristicas y condiciones de los DR
diera origen a que, dentro del Programa
Naciona! de Modernizacién del Campo se
planteara el logro del mejor
aprovechamiento del agua y de las obras, y
la definicion de una estrategia para ello, de
forma ordenada, gradual y eficiente.
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Asi, la decision gubernamental de
transferir a las AC la responsabilidad del
funcionamiento de los DR fue de méxima
trascendencia e importancia, por la gran
responsabilidad que ello implica, ya que el
agua, como recurso, es propiedad de la
nacion.

A su vez, la transferencia implica
una activa labor de capacitacién al personal
técnico y administrativo de los médulos,
tanto en aspectos técnicos como
administrativos, de manera que en corto
tiempo, ellos adquirieran y/o mejoraran las
habilidades necesarias para cumplir con tal
fin.

Asi naci6 el Programa de
Capacitacion en Apoyo a la Transferencia y
Modernizacién de los Distritos de Riego,
auspiciado por la CNA, a través de la
Gerencia de Distritos de Riego, vy
coordinado y ejecutado directamente por el
IMTA con la participacion de las Gerencias
Regionales, especificamente las
Subgerencias Regionales de Infraestructura
Hidroagricola.

OBJETIVO

Para el periode de duracion del
proyecto, 1992-1995, se planted el logro de
los siguientes objetivos:

- Contribuir a los esfuerzos nacionales
de incrementar la produccién y la
productividad de las zonas de riego
del pafs, para incidir en el desarrollo

nacional y mejorar el bienestar
general de los productores agricolas
y de quienes dependen del trabajo en
el campo, mediante un uso adecuado
y eficiente de la infraestructura
hidraulica y del riego a nivel
parcelario.

Alcanzar una mayor autosuficiencia
técnica y financiera de las
Organizaciones de Usuarios de los
DR.

Promover las organizaciones de
usuarios a nivel local, regional y
nacional, asi como de empresas
privadas que presten el servicio de
asistencia técnica y capacitacion a las
organizaciones y usuarios de los DR.

Fortalecer la capacidad institucional
y técnica de la CNA, para coadyuvar
en el cumplimiento de su funcion
rectora en materia de agua.

Fortalecer la capacidad institucional
y técnica del IMTA, para organizar
y ejecutar el programa de
capacitacidn y comunicacion en
apoyo al proceso de transferencia.

Establecer un esquema integrado de
diagndstico y programacion en los
DR, con la participacibn de las
organizaciones de usuarios.

Fortalecer las habilidades vy
capacidades de gestion de los
directivos y  personal técnico
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administrativo de las organizaciones
de usuarios.

- Fortalecer las capacidades 'y
habilidades del personal técnico de la
CNA que labora en los DR
transferidos.

METODOLOGIA

Para el desarrollo del Programa se
previeron las condiciones reales de los DR
y de los usuarios que recibirian el servicio,
asi como de los cuadros técnicos que
conformarian el nuevo esquema operativo,
en base a diagnosticos previos de alto nivel,
como el realizado por ¢l IPTRID, CP,
IMTA, y desde luego la propia CNA.

De ello se dedujo que las variantes
de la capacitacién deberfan ser in situ, asi
como en centros de capacitacion
expresamente dedicados a ello, como los del
IMTA, de algunas Universidades Estatales,
Asociaciones de Usuarios, escuelas técnicas,
Institutos diversos, etc.

Partiendo del hecho de que la
capacitacién deberfa reforzar las capacidades
y habilidades técnicas y de gestion del nuevo
personal, el Programa se dirigié
principalmente a los técnicos y directivos de
los Modulos, y, en forma paralela y no
menos importante, a los técnicos que
seguirfan operando a cargo de la CNA.

INSTRUMENTACION.

Como se explicard mas adelante, las
Unidades Regionales de Capacitacion (URC)
serian los elementos clave a nivel local para
lograr los objetivos del Programa, desde el
diagnostico inicial hasta la evaluacion de
resultados e impacto en el sector. Para ello,
ademds, se instrumenté la estrategia de
producir, reproducir, traducir, etc, material
didactico, impreso y audiovisual, el cual se
utilizé en los diversos eventos, o bien se
reparti6 a las URC para su difusion a los
diversos grupos de usuarios.

Dentro de las modalidades que
contemplé el Programa se contemplaron y
realizaron los siguientes tipos de eventos:

- Formacion de instructores

- Formacién académica
Diplomados
Cursos

- Talleres

- Seminarios
- Viajes de estudio.
MARCO INSTITUCIONAL

A grandes rasgos, institucionalmente
los niveles de responsabilidad del Programa
de repartieron asi:

IMTA: Coordinacién nacional del

Programa; operacion y ejecucion.
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SGIH a través de la GDR: Aprobacion y
supervision del desarrollo del Programa.

URC: Elaboracion, presentacion y ejecucion
directa de los programas anuales de
actividades

FAO: Apoyo en consultorfa, evaluacion y
seguimiento del Programa.

Dentro del marco institucional en que
se desarrollé el Programa, en el esquema
siguiente se muestran las relaciones entre las
diversas 4reas e instituciones que han
participado, y el que permite visualizar los
niveles y lineas de coordinacién y ejecucion.

Dados los objetivos del Programa y
la distribucién geografica de los DR, para
efectos de cumplimiento se crearon 7
Unidades Regionales de Capacitacion
(URC), distribuidas estratégicamente y con
sedes en: Mexicali, BCN; Ciudad Obregén,
Son: Culiacan, Sin; Torreén, Coah; Rio
Bravo, Tams; y 2 en Querétaro, Qro. Cada
URC se formé con dos técnicos:
Coordinador y  Subcoordinador, con
funciones especificas a realizar y con una
jurisdicci6n bien delimitada. Asi, la Region
Noroeste, agricolamente la mas importante
y extensa, se atendié con tres URC; una
para la Region Norte; una para la Region
Noreste; y dos para atender las Regiones
Lerma-Balsas y Valle de México. .

Estas URC dependen directamente de
las Subgerencias Regionales de Irrigacion y
Drenaje y mantienen una estrecha relacion
tanto con los DR de su drea como con la

direccion del Programa.

En términos generales, la operacion
del Programa contemplé los siguientes
grandes rubros:
URC: Realiza el

diagnéstico de las

necesidades de capacitacidon y
propone programa anual de
actividades.

IMTA: Revisa las propuestas regionales,
integra y propone programa general
a la CNA.

CNA: Aprueba el programa y su ejecucion.

IMTA y URC:Realizan la ejecucion, de los
programas ¢ informan de sus
avances, resultados y ajustes.

IMTA: Con apoyo de FAO, realiza el
seguimiento y evalvacion.

IMTA: Coordina, supervisa y distribuye
la publicacién de material didéactico
y de apoyo audiovisual requerido por
el programa.

FAO: Realiza consultorias y evalia el
impacto de la capacitacion.
RESULTADOS

En los Cuadros 1 y 2 se resumen las cifras
globales del Programa, de acuerdo a lo realizado
en el periode 1992-1994,

No obstante que la transferencia, como
una experiencia inica en México, tropezd con
diversos problemas, debido entre otras razones a
lo dristico del proceso, e igualmente el Programa
de Capacitacién por la constante falta de recursos
y de fluidez para aplicarlos, los, resultados a la
fecha son alentadores y sugieren que se hizo lo
adecuade y con oportunidad.
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Cuadro 1.- Resumen de eventos y capacitandos por tema, periodo 1992-1994.

ORGANIZACIONES DE USUARIOS CNA
LVENTOS - - TOTAL
TECNICOS DIRECTIVOS TECNICOS
TEMA

PROG | REAL | % | PROG [ REAL | % | PROG | REAL | % | PROG | REAL| % |PROG|REAL| %
Operaciin 122 88 79 11997 1670 |84 [400 245 61 |387 267 69 12784 2182 |78
Conservacién |39 k) | 79 |488 400 82 {229 77 34 100 169 109 |817 586 72
Transferencia |33 51 96 319 228 71 1479 406 §5 |437 539 123 11235 1173 |95
Administracidn (42 26 62 |[288 220 76 |493 236 48 |184 188 102 |965 644 67
Computoe 19 56 295 [435 239 55 |50 0 |122 592 486 (607 831 137
IDRYD 6 100 136 100 136 100
TOTAL 275 258 94 [3527 |2893 (82 |1651 964 58 [1230 (1695 |138 |6408 |5552 (87

Cuadro 2.- Resumen de eventos y capacitandos por URC, periodo 1992-1994.

ORGANIZACIONES DE USUARIOS CNA
EVENTOS - - TOTAL
TECNICOS DIRECTIVOS TECNICOS
TEMA

PROG |REAL.| % | PROG | REAL | % |PROG.| REAL. | % |PROG|REAL.| % |PROG |REAL| %
Mexicali 3 22 71 (381|200 |52 fiss |97 52 129 [186  |[144 J69s 486 |6y
Cd. Obregén |59 42 T |829 550 66 (337 74 22 195 211 108 [1361 |835 61
Culiacdn 55 57 104 |771 1108 {144 }342 |93 27 |23 [306 131 |1347 (1507 [112
Torredn a8 48 126 |522 266 51 |269 226 84 118 256 217 1909 748 32
Rio Bravo 46 34 74 |534 257 43 (N 167 S0 236 332 141 |1101  [756 69
Lerma-Balsas |43 )| 72 |490 307 63 |187 163 87 276 241 87 |953 11 75
IMTA 3 24 800 205 100 144 100 |42 163 388 |42 512 1219
TOTAL 275 258 94 3517 2893 |82 |1651 964 58 1230 11695 [138 (6408 |5552 |87
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.,

De acuerdo a las evaluaciones hechas
por FAO y al ambiente que se percibe en los
DR en los que la transferencia ya estd en
proceso de maduracién, la capacitacion
puede calificarse como un elemento de
primordial importancia para el correcto
desempefio de las labores propias del
funcionamiento de un DR: el mejor uso del
agua y la elevacién de la eficiencia con la
que se estd utilizando son parametros que
indican que pese a los continuos problemas
y limitaciones para desarrollar y ejecutar el
Programa, los resultados son que en un
corto plazo, los conocimientos y
experiencias adquiridas y compartidas estin
coadyuvando sensiblemente a la mejora de
las condiciones en que se desarrolla la
agricultura de riego.

Se considera que con los primeros
tres afios de operacién del Programa, se
avanzd sustancialmente en el logro de los
objetivos planteados, y ademds se sentaron
las bases para su continuidad, tanto
directamente por los modulos como con la
participacién de  otras instituciones
académicas, de investigacién y de servicio.
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LA CAPACITACION A LOS TECNICOS DE LOS MODULOS DE RIEGO
Y SU IMPORTANCIA EN MEXICO

MARIA DEL CARMEN ENRIQUEZ GOMEZ Y

LUIS RENDON PIMENTEL

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

RESUMEN

Las dareas bajo riego en México
representan una superficie aproximadamente
de 6 millones de hectireas; equivalente al
30% del drea sembrada y donde se genera
mas del 50% de la produccion agricola
nacional.

Actualmente existen 80 Distritos de
Riego, los cuales presentan deterioro fisico
y pérdida de productividad; situacion que ha
obligado al Gobierno federal a establecer
una politica de modernizacién, con base en
el Programa Nacional de Aprovechamiento
del Agua 1990-1994.

La politica del manejo del agua
plantea que la administracién, la operacién
y el mantenimiento de las 4dreas de riego,
estén a cargo de los usuarios a través de
empresas controladas y administradas por
ellos mismos. Para mejorar el uso del agua
en los distritos y en apoyo al Programa de
Modernizacién, la Comisién Nacional de
Agua (CNA), en coordinacién con el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
y con otras instituciones han llevado a cabo,
desde 1992, un programa de capacitacién

que cubre los aspectos de Operacion,
Conservacidon, Transferencia,
Administracion, Coémputo e Ingenieria de
Riego y Drenaje, tales como: Cursos cortos,
Diplomados, Cursos Internacionales y
Jornadas Técnicas Divulgativas. Desde sus
inicios, hasta 1995, se han capacitado 628
técnicos, 320 de Organizaciones de
Usuarios, 233 de la CNA y 75 de otras
instituciones.
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ENTREGA DEL AGUA POR VOLUMEN MEDIANTE EL
AFORADOR DETHRIDGE

En bisqueda de métodos que
permitan la entrega por volumen del agua de
riego, se realizd un experimento con el
aforador Dethridge. Este aparato es una
estructura de medicién autointegradora que
se utiliza para suministrar agua a los
agricultores y comprobar el volumen
suministrado que luego sera cobrado a los
usuartos en forma de tarifa volumétrica o de
otro tipo. Se encuentra muy difundido en el
Estado de Victoria (Australia), existiendo
mas de 20000 de ellos, como asi también en
otros estados de Australia y, en algunos
pafses de Asia.

Existen dos tamafios normalizados de
aforador (Kraatz y Mahajan, 1976). La
rueda est4 formada por un cilindro de chapa
de acero de espesor 14 (2,03 mm 6 0,08
pulgadas), provisto de ocho paletas
exteriores del mismo material y arriostrado
por dentro mediante tres pares cruzados de
rayos de acero colocados en medio del
cilindro y en ambos extremos del mismo. El
eje soporta los rayos que fijan el cilindro..
El cilindro, las uniones de las paletas y los
rayos son de conmstruccién soldada. Las
paletas tienen forma de "V" como se ilustra
en la Figura 1, con la arista de la "V"
orientada en el sentido de la rotacién. En la
base de cada paleta, y en la arista de la "V,
existe un orificio de ventilacién para facilitar

N.C. CIANCAGLINI Y M. MANZANERA;

INCYTH-CRA; Mendoza, Argentina

el llenado y vaciado de las partes
componentes contiguas a medida que entran
y salen de la corriente de agua que pasa por
debajo de la rueda. Las esquinas exteriores
de las paletas estdn cortadas para adaptarse
a las molduras que se forman en la unioén de
los muros con el suelo del emplazamiento de
hormigén.

Todo el conjunto de la rueda estd
galvanizado para protegerio contra la
corrosiéon. La rueda va apoyada en el
emplazamiento, descansando los extremos
del eje en rodamientos de bolas montados en
anillos de rodadura fijos en los muros de la
conduccion elevada.

Un odémetro cerrado, accionado por
un elemento colgante, va remachado al
cilindro de la rueda y gira con fa misma. El
contador va provisto de un mecanismo de
trinquete para evitar que gire al revés si se
da vueltas a la rueda en sentido contrario
(esto es importante como medida contra las
manipulaciones extrafias). En la experiencia
realizada se usé un medidor que siempre
suma, cualquiera sea el sentido de giro.

La obra de arte (Fig. 2) esté dividida
en tres partes. Aguas arriba de la rueda es
de seccién rectangular, quedando el nivel de
solera proximo a la rueda. En tanto que los
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muros permanecen planos y paralelos, el
fondo forma una huella para alojar un arco
de aproximadamente 70° de la
circunferencia de la rueda. Inmediatamente
aguas abajo de la rueda, los muros se
abocinan y el suelo forma una pendiente que
sube hasta un reborde situado a suficiente
altura para asegurar la inundacién del
pasadizo barrido por las paletas inferiores de
la rueda. Existt una compuerta para
controlar la descarga del aforador. Es muy
importante que el aforador se instale a la
debida altura en relacién con el nivel de
descarga proyectado para el agua del canal,
para lo cual se lo ubica a 38 cm (15
pulgadas), en la entrada, por debajo del
nivel de abastecimiento del canal. Para el
aforador pequefio esta profundidad es de
30,5 cm (12 pulgadas).

Toda la estructura debe ser de
construccién robusta y razonablemente
resistente a manipulaciones ilegales, Las
compuertas pueden ser inmovilizadas con
candados y se pueden poner precintos de
plomo en los contadores. Una de las paletas
se pinta de forma que el encargado del canal
pueda ver desde lejos si la rueda estd
girando correctamente y ademis para
calcular el caudal, y realizar los ajustes que
sean necesarios. El aforador deja pasar una
cantidad discreta de arrastres flotantes en el
agua, sin que ello perjudique a la rueda o la
detenga,

Una vez instalado perfectamente en
un emplazamiento ejecutado con precision,
el aforador no requiere ningin reajuste. La
regulacion de la descarga por el aforador se

lleva a cabo simplemente con graduar la
abertura de la compuerta ubicada aguas
arriba. La altura o dominio que debe tener
la acequia alimentadora a la que sirve debe
permitir que se produzca una caida de unos
7,5 cm (3 pulgadas) a través del aforador
hasta el nivel miximo admisible en la
acequia det agricultor, sugiriéndose para ello
que la diferencia de altura sea de unos 0,30
m entre pisos de la estructura aguas arriba y
la zona a servir, Para llegar a una exactitud
total en el aforador grande, se requiere una
pérdida de altura de 17 cm (7 pulgadas) por
lo menos. Si el aforador se encuentra muy
elevado al terreno que sirve (més de 76,2
cm), se produce una situacion de “rueda
Pelton”, formandose un chorro debajo de la
rueda, sin que se llene completamente el
volumen barrido debajo de las paletas y el
tambor, de forma que el volumen real
admitido puede llegar a ser hasta un 10 %
inferior al volumen calculado.

La necesidad de dejar espacio libre
entre la rueda y la obra de arte impide que
el aforador dé una medicién exacta. Por
dicho espacio se produce una fuga de agua
en una cantidad que no solamente depende
de la velocidad de rotacién de la rueda sino
también de otros factores, tales como la
diferencia entre los niveles del agua
inmediatamente aguas arriba y aguas abajo
de la rueda y la profundidad de inmersion.
El error estimado no es superior aun 5 %
en toda la gama de condiciones normales de
funcionamiento para cada uno de los dos
aforadores.
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Se considera que el grado de
exactitud mencionado  es  bastante
razonable para la medicién de caudales de
agua destinados al riego. La exactitud
disminuye bruscamente cuando los niveles
de agua en el tramo inferior son elevados.
E! nivel de agua ha de controlarse en la
acequia para mantenerlo a 7,5 cm (3
pulgadas), por lo menos, por debajo del
nivel de suministro del aforador. Incluso con
el nivel de control de 3 pulgadas, el error
aumenta a 6,7% para 42 l/s (Kraatz y
Mahajan, 1976).

La exactitud disminuye también
bruscamente con descargas inferiores a la
minima indicada anteriormente. Por este
motivo, e! aforador pequefio no es adecuado
para medir los volimenes de agua servidos
a superficies que tengan menos de 2 ha o
para trabajar sobre pequefios caudales.

En la experiencia realizada en
Mendoza (Argentina) se construyd un
prototipo para caudales de 14 a 70 I/s,
siguiendo estrictamente los planos enviados
por la State River and Water Supply
Commission (Victoria, Australia). La
pérdida de carga observada para caudales
hasta 70 1/s no superd los 7 cm. Al
comprobar su funcionamiento hidréulico, se
tuvo que, con descarga libre se comporto
como indica la bibliografia (Fig. 3.a) Cada
revolucién dié un volumen de 350 1..(Fig.
3.c), que es naturalmente similar al citado
por la bibliografia (352,4 l/rev.). Al
producir conditiones de funcionamiento
ahogado, se obtuvieron algunas curvas de
comportamiento a la variacién de los niveles

aguas abajo (Fig. 3.b) con lo cual se deduce
que para obtener exactitud y un uso
estandardizado, es preferible que funcione
en forma libre. Se tratdé de forzar el aparato
simulando diferentes formas de robo de agua
pero fué imposible. En varios casos lo Unico
que se obtuvo fué el derrame de la acequia
aguas arriba de la obra. Como tampoco se
puede descontar volumen, dado el tipo de
totalizador elegido, se tiene como resultado
de que esta estructura resulta muy util para
hacer entrega del agua por volumen. Sus
moderados costos de construccién e
instalacién lo hacen una opcién de interés
para una entrega volumétrica del agua.

Como propuesta de uso en zonas
nuevas a incorporar la entrega y cobro por
volumen, se puedeh seguir dos alternativas:

I. Ubicar un aforador Dethridge grande
en cabecera del canal que abastece a
los predios y anotar el volumen que
se entrega a cada usuvario en funcion
del tiempo de’riego que establece el
turnado o sistema administrativo de
entrega del agua impuesto en la
zona. Ello conlleva una baja
inversion inicial para la introduccion
de este sistema de entrega del agua.

I1. Ubicar un aforador pequefio en la
toma de cada propiedad, a fin de
tomar el volumen exacto entregado
al usuario. En el caso de
minuifundio, se puede ubicar un
aforador para el control de una cierta
cantidad de parcelas.
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Por otra parte, con un programa de
investigacion adecuado se podria obtener un
aparato algo mas pequefio y compacto, de
forma tal de ver de bajar los costos y
propender a su introduccién masiva en las
zonas irrigadas donde se desea introducir la
entrega y cobro del agua por volumen. Se
necesita el desarrollo de un aforador de este
tipo que funcione bién con caudales
pequeiios.
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ANALISIS DEL CANON DE AGUAS EN LA ADMINISTRACION
DESCENTRALIZADA DEL RIEGO EN MENDOZA, ARGENTINA

MIRTA MARRE: ROSA BUSTOS; JORGE CHAMBOULEYRON ; MARINUS BOS
(UNC-FCPS), (INCYTH) Mendoza-Argentina y (ILRI} Holanda

INTRODUCCION

La administracién del agua en la
provincia de Mendoza es descentralizada y
participativa a partir de la sancién de la Ley
General de Aguas de 1884. Reglamentada en
el afio 1905, mediante la Ley N° 322,
quedan consagradas la organizacion y
autonomia del Departamento General de
Irrigacién. Plasmados los principios de
politica hidrica en la Constitucién Provincial
(texto correspondiente a la tercera sancion,
afio 1894, Seccién Novena sobre
“Regulacién de las Aguas”) se desarrolla en
la provincia un auténtico manejo
participativo del agua que, con diferentes
matices, ha llegado hasta nuestros dias.

La descentralizacién se basd en la
existencia de un Organismo administrador
totalmente independiente del Poder Ejecutivo
Provincial. En efecto, el Departamento
General de Irrigacién (DGI) desarrolla su
propio presupuesto el que -una vez que e€s
aprobado por el Tribunal Administrativo- se
materializa en el canon de aguas, que se
pone al cobro en cuotas bimestrales. De esta
forma, se produce un ingreso genuino que
genera una autosuficiencia financiera vy
permite un manejo independiente del agua.

A lo largo de este primer siglo de

funcionamiento este esquema administrativo
fue cambiando. En una primera etapa,
cuando la sociedad era agricola, la red de
riego abastecia a todos los usos del agua y la
agricultura era su principal demandante,
existia un Organismo de Usuarios por canal.
Esto determiné la existencia en Mendoza de
casi 800 Inspecciones de Cauce. A medida
que la sociedad se fue haciendo mds
compleja y el uso del agua se diversifico, el
manejo del recurso se concentrd en niveles
superiores, pasando de los canales
cuaternarios a los canales secundarios. De
esta forma y en pos de la obtencién de una
economia de escala, se inicid en 1985 un
proceso de unificacion de las pequefias
Inspecciones, que se prolongd hasta 1994.
El nimero de Inspecciones se redujo a 157
en la actualidad.

Esta reorganizacion trajo consigo una
mayor eficiencia de manejo, una economia
de escala ventajosa y la posibilidad de
realizar inversiones en la red, tarea €sta que
en los comienzos era realizada por los
vecinos. (Chambouleyron y otros, 1995).

Actualmente, al enfoque antes
descripto hay que sumarle el de la
concentracion de las Inspecciones en
Organismos de segundo grado, denominados
Asociaciones de Inspecciones. Este proceso
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iniciado en 1992, permitirfa, de acuerdo al
Proyecto elaborado por el Departamento
General de Irrigacién, una mayor
coordinacion en el manejo del agua, ademas
de apuntar a un aumento de la eficiencia en
la gestién del recurso.,

Este trabajo se propone una revisién
del mecanismo de elaboracién del Canon de
aguas en un namero determinado de
Inspecciones pertenecientes a los oasis
regados de los Rios Mendoza y Tunuyén. E]
objeto del mismo es establecer relaciones
entre el tamafo de los organismos de
usuarios, su presupuesto y la eficiencia del
gasto, a fin de formular algunas propuestas
destinadas a definir politicas més justas para
el pago del canon de aguas.

Para lograrlo se ha realizado un
andlisis comparativo del costo que
representa para el agricultor el sostenimiento
del sistema de riego. Dado que la provincia
de Mendoza cuenta con un sistema unificado
de elaboracion de los Presupuestos de
Gastos y de los Calculos de Recursos para
cada ejercicio anual y, siendo las partidas
utilizadas las mismas en todas las
Inspecciones, se pudieron analizar
comparativamente los distintos ftems de los
presupuestos.

MATERIAL Y METODO

Se analizaron los Presupuestos de
Gastos y Calculo de Recursos
correspondientes al afio 1994 de una muestra
estratificada representativa de la distribucién
por superficie de las Inspecciones de Cauce

de los oasis de los rios Mendoza y Tunuyin,
donde se concentra tanto la mayor superficie
bajo riego de la Provincia como ia mayor
diversificacién de los usos del agua.

El Universo estd compuesto por 111
Organismos de Usuarios de los cuales 71
corresponden al oasis del rio Mendoza y 40
al del rio Tunuyin Superior e Inferior, io
que cubre el 70,7% del total provincial, Se
estudiaron en profundidad los Presupuestos
de Gastos y Recursos de 31 Inspecciones
que representan el 28% de los organismos
de los dos oasis.

Como puede verse en el Cuadro
No.1 en el rio Mendoza se observa un
marcado predominio de las Inspecciones de
menor superficie. En el rio Tunuyan, en
cambio, predominan las Inspecciones de
mayor superficie y homogeneidad en cuanto
a las problemdticas que caracterizan la
gestion, tanto en lo administrativo-contable
como en lo técnico. Tales particularidades
inciden directamente en la gestién de los
Organismos de Usuarios, determinando
mayores costos y grandes dificultades para
asegurar a los cultivos la cantidad y calidad
del recurso.

1.1. Costo del servicio de agua en la
provincia de Mendoza

1.1.1. Limpieza de cauces

La Ley de Aguas de Mendoza
atribuye a los usuarios de la red de riego la
obligacién de realizar periddicamente el
mantenimiento de los cauces secundarios,
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terciarios y cuaternarios en proporcion a la
superficie empadronada de cada propiedad.
Esto se llama, en el lenguaje corriente de las
Inspecciones “limpieza de cupo”.

Esta tarea la realizan los usuarios por
s{ mismos, o bien mediante la contratacion
de servicios de terceros, en cuyo caso pagan
en forma directa, sin intervencién de la
Inspeccion. Esto representa un costo para
los regantes, que se ha calculado por
hectirea y por aiio, como se observara en el
Cuadro N° 2.

Al costo de la limpieza de cupo debe
sumarse, el canon de aguas. Este se
efectiviza mediante boleta emitida por el
Departamento General de Irrigacion 'y
resulta de la suma del Presupuesto del DGI,
mas la Prorrata de Inspeccion de Cauce, tal
como se describe a continuacion.

El canon de aguas se puede definir
empiricamente como el “aporte total en
pesos por hectdrea y por afo que realizan
los agricultores por el servicio de riego”. En
otros términos, es el costo del servicio que
les brinda la Inspeccién por la operacion y
manejo de la red de riego. Representa para
el usuario un monto por hectdrea y ano.

1.1.2. Prorrata de la inspeccidn
Surge de dividir la totalidad de las
erogaciones previstas para el gjercicio por el

niimero de hectireas de la Inspeccion.

El total de erogaciones figura en el
Presupuesto de Gastos que, anuaimente, €S

elaborado por el inspector en el mes de
noviembre y presentado a la Asamblea de
Usuarios para su aprobacién. Comprende los
siguientes gastos:

Personal

Conservacién y limpieza de cauces
Gastos de forestacién

Retribucién por Servicios de Terceros
Visticos y movilidad de la Inspeccién
Mantenimiento y reparacién de maquinas
y rodados

Gastos imprevistos

Obras menores

Magquinarias y herramientas

Libreria, papeleria y varios de oficina
Honorarios por servicios administrativos
Gastos bancarios

Gastos generales no previstos en otras
cuentas

Deudas de ejercicios vencidos

Deudas con el DGI

Publicidad y difusion

Aporte a la Asociacién de Inspecciones
Hardware, Software y comunicaciones
Otros

1.1.3. Presupuesto del Departamento
General de Irrigacién

Surge de dividir el Presupuesto anual
del Organismo por la totalidad de hectareas
empadronadas con derecho de aguas en la
Provincia. Sus componentes principales son:

Cuota de sostenimiento: aporte realizado
para los gastos de funcionamiento del DGI.
Lo deben pagar todos y cada uno de los
usuarios empadronados en la Provincia.
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Dique: incluye los aportes para los gastos de
mantenimiento de los diques de los que se
derivan las aguas para cada usuario.
Trabajos de maiquinas: esti destinado a
pagar los gastos de funcionamiento de los
_equipos que se encargan, entre otras tareas
de la limpieza de los canales (Herrera,
1992).

2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

2.1. Componentes del costo de Ia

distribucion del agua

2.1.1. Limpieza de cauces

Segtin se observa en el Cuadro N° 2,
el costo para el agricultor de la limpieza de
los canales se incrementa a medida que
decrece la superficie de la Inspeccién. Como
puede verse los usuarios que integran
organismos de menor superficie deben
soportar costos elevados. Esto representa
una desventaja en relacion al resto de los
agricultores. En efecto, los usuvarios de
Inspecciones con superficies menores de
1000 has. afrontan un costo que se ubica, en
promedio, en los 28 pesos mientras que para
superficies de mas de 6000 has, éste
desciende, en promedio, hasta los 10 pesos.

Si a esto se agrega que el canon de
aguas resulta también notablemente mayor
para las Inspecciones de menor superficie
relativa, (Cuadro N° 3) se advierten
inequidades manitiestas en los costos que
deben soportar las distintas inspecciones por

el servicio que reciben. Sin embargo ese
servicio es practicamente el mismo en todas
las Inspecciones, cualquiera sea su
superficie.

El cuadro N° 3 permite cuantificar el
costo del servicio de riego para las distintas
superficies de las inspecciones. Figuran en
él, en promedio, los costos de
mantenimiento, la prorrata de cauce y del
DGI, el canon y el costo total del servicio.
Las columnas 3 y 4 muestran una tendencia
decreciente en el valor del canon de aguas
como resultado de los elevados costos
burocréticos. Estos inciden con mayor
fuerza en las Inspecciones de menor tamafio.
El mismo fenémeno se repite en el analisis
del presupuesto del DGI, que, prorrateado
para todas las Inspecciones de la Provincia,
resulta significativamente mayor para las de
menor superficie.

Todo lo dicho se sintetiza en la
variacion de los costos finales del servicio,
columna 5, que muestra definidamente un
trato desigual para los usuarios ubicados en
las inspecciones de menor tamafio

Para reforzar el concepto que se
viene desarrollando, la Figura 1 es una
representacion  grafica que vincula los
componentes del costo del servicio de riego
con la superficie de las distintas
Inspecciones de Cauce.

El CANON DE RIEGO refleja la
totalidad de los gastos de las Inspecciones y
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del DGI. Dado que resulta mayor en los
organismos mds pequefios, se puede inferir
que los costos burocraticos (de
funcionamiento), y no los de inversiones
(mejoramiento), son los que inciden en el
alza del mismo. Esta conclusion ha sido
corroborada por el estudio realizado por
Chambouleyron en 1992.

2.1.2 Prorrata del DGI

El monto del canon correspondiente
al Presupuesto del DGI, que supera en las
Inspecciones de menor superficie los 28
pesos por hectdrea, y que alcanza en las méis
grandes un promedio de 20 $/hafafio
(columna 3), no se traduce en inversiones
destinadas al mejoramiento del sistema. Su
destino es el de solventar los costos
burocriticos del  funcionamiento  del
Organismo central que, como s ha dicho,
ha absorbido gran parte de las funciones de
las Inspecciones. La variacion de los
valores correspondientes a dicho
Presupuesto, prorrateado para todas las
Inspecciones no responde a la estratificacion
por superficie. Tampoco se observan
diferencias atribuibles a la ubicacién en uno
u otro oasis. La pregunta que surge es si el
canon del DGI -que por definicién es el
Presupuesto Anual dividido la cantidad de
has empadronadas de toda la Provincia- no
deberia ser similar para todos los
organismos de usuarios, salvo, obviamente,
los casos en que se hayan realizado obras
cuyos montos se vean reflejados en el
mismo.

2.1.3 Prorrata de la Inspecciéon de Cauce

En el caso de la prorrata de cauce
(Presupuesto de la Inspeccion), el inico
criterio que aparentemente produce la
variacién, es el monto que figura en los
presupuestos como estimado a recaudar por
deudas de ejercicios vencidos. Este monto
supera en muchos casos el 100% de la
recaudacién estimada para el ciclo vigente.
La presuncién de contar con esos ingresos
hace, por lo menos en lo que se desprende
de los presupuestos estudiados, que la
prorrata de cauce baje, lo que podria ser
analizado como una estrategia politica de los
Inspectores para no incrementar la prorrata,
teniendo en cuenta las dificultades que
presenta la recaudacion, segln se observa en
el Cuadro N° 4

2.1.4.. Niveles de recaudacion

Finalmente, se ha detectado que el
cilculo de la prorrata de cauce siempre
surge de una aproximacién a los gastos que
debe realizar el organismo de usuarios en el
afio. No hay variables que permitan advertir
una racionalidad en la fijacién de gastos,
recursos y prorrata. Se advierte del andlisis
de los propios Presupuestos que €stos
Organismos de Usuarios siempre estan en
crisis, dado que no recaudan lo necesario -
véase los bajos niveles de recaudacion
esperados que alcanzan en promedio: el
54% en las Inspecciones mayores de 9000
has. y suben alrededor del 65% en las de
menor superficie (Cuadro N 4).
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Cuadro N° 1 - Niimero de Inspecciones de Cauce por superficie

De 1000 ﬁas

Superficie Menos De 3007 has [De 600T has | De 9007 has | Mis de .
(has) de 1000 has | a 3000 has |& 6000 has |a 9000 has {a 12000 has }112000 TOTAL
Inspecciones *

Rio Mendoza 25 2% 12 4 2 - 71

Rio Tunuydn 7 7 [§} 1 3 3 27
Inferior

Rio Tunuyan 4 5 2 1 1 - 13
Superior

TOTAL 36 40 20 6 6 3 IT]
ruente: Elaboracion propia en base a datos del D.G.IL.

Cuadro N° 2.

Costo de la limpieza de canales secundarios y terciarios por los agricultores en dias de trabajo
hectirea (*) (**)

por

Superficie de la Longitud canales Longitud drenajes | Mantenimiento Costo
Inspeccidn (en secundarios y (m/has} (*) dias/has mantenimiento por
has) terciarios (en has) agricultor en $/ha
™
Menos de 1000 33 10 1,86 28
1000 a 3000 24 8 1,4 21
3001 a 60000 15 6 0.85 I3
o001 a 9000 13 4 0,69 10
9001 a 12000 12 3 0,58 9
Mds de 12000 12 3 0,68 9
(*) ( Salarios: $ 15 por dia)
(**) Chambouleyron y otros , 1994
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Cuadro N° 3 -

Promedio de los componentes del costo del servicio de riego para los

agricultores
1 2 3 4 >
M. CAUCE PRORR. INSPEC PRESUP.DGI CANON COSTO
TOTAL
Superficie de la_| Promedio costo de | Promedio Prorrata Promedio Prorrata | Promedio canon | Promedio
Inspeccion mantenimiento de cauce DGi costo total del
{en has) (Presup.de ]a Insp.) | (Presup.DGI) 2+3) servicio
‘ 1+243 =5
enos de 1000 |28 28 28 36 34
e 1000 a 3000 | 2] 16 ‘ 26 42 63
Te 3007 a 0000 |13 25 23 4% 6l
De 6007 a 5000 | 10 26 2l 47 57
e 00T a ! K] 21 34 43
12000
as de 12000 9 iU 13 8 37

Nota: Todos los valores estan expresados en $ por hectérea y por afio y son promedios ponderados por superficie (1
peso argentino igual 1 délar estadounidense) :

Fuente: Elaboraci6n propia en base a datos del DGI y de los Presupuestos de las Inspecciones.

Costos promedio del servicio de riego

b v REEERRERERERA My s SEEEETERS cerens srrrErrrrTerssarasescssssnenniin

[
>

« 1000 1000-3000  J000-5000  EOOO-900C  SOOD-12000 > 12000
Asea de la inspeccibn

] Morterwmierso [ Prorrsta nspeccion BN Presuputsio DGI }

Fig. 1 - Componentes del costo del servicio de riego
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Cuadro N° 4- Promedio de la recaudacién estimada para el ejercicio (en porcentajes)

Superficte de la Inspeccion Porcentaje de recaudacion
Menos de 1000 has. 35

De 1000 a 3000 has 6l

De 3001 a 6000 has. ki

De 6001 a 9000 has 60

[De 9001 a 12000 has 54

"Mis de 12000 has. 57

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de los Cilculos de Recursos de las Inspecciones

Frente a esto, recurren a gastar los
dineros recaudados por deudas de los
regantes que no pagaron al dia, con lo cual
logran cubrir los gastos estimados. Sin
embargo, no pueden realizar inversiones
porgue no cuentan con los recursos
necesarios; cuando tiemen ahorros o
recaudan por ejercicios vencidos, adoptan Ia
medida politica de bajar el canon por
hectiarea, en lugar de generar obras e
inversiones que mejoren, o por lo menos
mantengan en condiciones adecuadas la red
de riego, tal como se desprende de lo
expuesto en este trabajo.

3. CONCLUSIONES

3.1 Aspectos criticos del sistema
administrativo
El sistema de administracién del

riego en la provincia de Mendoza estd

ordenado en base a pautas preestablecidas
por el Departamento General de Irrigacion;
con un sistema de registracién uniforme de
gastos y recursos que hacen comparables las
gestiones de las distintas Inspecciones y
permiten, por lo tanto, el analisis critico del
conjunto.

Sin embargo, el estudio en
profundidad del sistema administrativo
utilizado, demuestra un conjunto de

inequidades en los montos del canon, que
soportan los usvarios de la red,
especialmente los que cumplen en forma
adecuada con sus obligaciones (limpiar los
cauces.y pagar regularmente al DGI), para
sostener tanto el funcionamiento de ese
organismo central como de la Inspeccion
respectiva, encargada de distribuir y
administrar el agua.

El costo total (final) del agua para el
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regante muestra grandes diferencias cuando
se lo vincula con la superficie de la
Inspeccién. Son los de menor tamaiio las
que soportan mayores costos.

El sistema es, por definicion,
altamente participativo. La participacion
definida como protagonismo real de los
usuarios en la gestion de sus organismos,
disminuye en la medida en que exista mayor
nimero de instancias administrativas. Tal el
caso de las que se han asociado entre si,
porque aquf aparecen los siguientes niveles
de administracién: DGI, Subdelegacion,
Asociacién e Inspeccién. Esto, aleja cada
vez méas al usuario individual de los niveles
donde se toman las decisiones y tiene un
efecto secundario notable: incrementa los
costos administrativos por la necesidad de
solventar el funcionamiento de las nuevas
instancias.

3.2 Propuesta la gestién

presupuestaria

para

Se hace necesaria una revision del
sistema de gestién presupuestaria vigente a
fin de redisefiar el esquema de los
Presupuestos de Gastos y Calculos de
Recursos de las Inspecciones. Este esquema,
que viene impuesto por el DGI, es altamente
complejo y contiene segin se ha visto, un
nimero excesivo de partidas (19).Las
mismas deberan reducirse a los aspectos mas
significativos de la gestién: 1) personal, 2)
reparaciones y mantenimiento de la red, 3)
obras menores, 4) adquisicion y reparacion

de maquinas y rodados, 5) honorarios por
servicios especiales (administrativos y
técnicos), 6) libreria y gastos de oficina, 7)
comunicaciones. Con ello se eliminarfan del
Presupuesto items con asignaciones
generalmente insignificantes o directamente
sin ningln gasto.

3.3 Propuesta sobre la recaudacién y
participacién '

Los escasos niveles de recaudacion
alcanzados por las Inspecciones que, segun
datos histéricos, oscilan alrededor del 50%
al 60% de lo planificado (Chambouleyron y
otros, 1995) indican que la participaci6n real
de los regantes en el proceso no es
significativa, y ésta, recuérdese, es la base
del esquema jurfdico-administrativo vigente.

Esto imposibilita a los organismos de
usuarios la realizacion de inversiones,
esenciales para €l mantenimiento Yy
mejoramiento de la red hidrica,
constituyendo un circulo vicioso que se
retroalimenta llevando a una situacién de
deterioro del sistema, al descontento de los
regantes y a una menor participacion.

La posibilidad de incentivar la
participacion de los usuarios para que
cumplan regularmente con sus obligaciones,
tendra relacién, seguramente, con la
propuesta de un mayor énfasis en las
inversiones que en lo burocrtico y los
presupuestos tendrdn como destino una
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funcién que les es esencial a los organismos
de usuarios.
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EL PROCESO DE TRANSFERENCIA DE LOS DISTRITOS DE
ADECUACION DE TIERRAS DURANTE LOS ULTIMOS
VEINTE ANOS EN COLOMBIA

INTRODUCCION

La presente ponencia describe de
forma sucinta Ja manera como se ha llevado
a cabo la transferencia a los usuarios, de los
sistemas de riego construidos por el Estado,
a través de los 1ltimos afios y donde han
intervenido ademds de las entidades estatales
encargadas de la Adecuacion de Tierras, las
organizaciones de los usuarios y la
implementacién de la legislacion
correspondiente. Muestra un cuadro resumen
donde aparecen cada uno de los distritos con
la entidad estatal que los construyd, su drea,
su ubicacién geografica y la fecha de
transferencia. También se presenta una
breve relacién de las labores desarrolladas
por la Federacion que agrupa a todas las
asociaciones de usuarios del pais y por
dltimo se presenta una propuesta para la
conformacién de una Confederacion
Latinoamericana de Federaciones Nacionales
de Asociaciones de Usuarios.

EL PROCESO DE TRANSFERENCIA

En Colombia el proceso de
transferencia de los Distritos de Adecuacion
de Tierras a los Usuarios, llevado a cabo en

GOMEZ A. ARMANDO
FEDERIEGO, Colombia

los ultimos veinte afios, hace relagion a la
administracion, operacién y conservacion de
los sistemas de riego y drenaje y no a la
transferencia de la propiedad de las obras,
aspecto que esta siendo objeto de estudio por
el Estado para ser implementado en el largo
plazo. Este proceso se ha desarrollado en
tres etapas muy definidas a saber:

1. La transferencia exigida por los
usuarios

2. La transferencia impuesta por el
Estado '

3. La transferencia concertada entre el

Estado y los usuarios.

TRANSFERENCIA EXIGIDA POR LOS
USUARIOS

En la primera etapa la transferencia
se caracterizd por haber sido impulsada por
Jos usuarios de los distritos de COELLO y
SALDANA quienes motivados por
circunstancias especiales tales como el
considerar que a través de veinticinco afios
(de 1950 a 1975) mediante el sistema de
valorizacién ya habian pagado el costo de
las obras, lo que les daba la propiedad de
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[as mismas; y el alto costo de las tarifas de

los servicios, debido segiin los usuarios a la

carga burocritica y a cierto grado de
ineficiencia del Instituto Colombiano de la
Reforma Agraria, INCORA, entidad estatal
que administraba, operaba y conservaba la
infraestructura existente en esa época. El
INCORA consciente de la importancia de
que los usuarios tomasen la iniciativa de la
transferencia, inicia el proceso y es asi
como en 1976 aprovechando que la
Adecuacion de Tierras pasa a ser manejada
por el Instituto Colombiano de Hidrologia,
Meteorologia y Adecuacién de Tierras,
HIMAT, entrega todos los distritos estatales
al HIMAT vy este a su vez les transfiere a
las Asociaciones de Usuarios, USOCOELLO
y USOSALDANA, los dos distritos
mencionados anteriormente, a través de
Convenios de Administracién Delegada.

* Federriego, Apartado Postal No.. 1036,
Duitama, Boyacd, Colombia. Es asi como
las  Asociaciones USOCOELLO vy
USOSALDANA se convierten en las
pioneras de la transferencia en el pafs y a
través de los afios se han consolidado como
empresas fuertes que han podido lograr una
buena prestacion de servicios y un desarrollo
economico que las ha mantenido al frente de
las Asociaciones existentes, jalonando casi
siempre todos los procesos dentro de la
organizacién de usuarios en el pais. De los
distritos antiguos construidos en las décadas
de los cuarentas y cincuentas, estos dos
fueron los tinicos en cumplir la mayorfa de
edad, por cuanto generaron por si mismos el
proceso de transferencia sin injerencia del
Estado.

A partir de 1976 se entra en un
periodo de transicién que dura trece (13)
afios durante los cuales no se dinamisa sino
que por el contrario se estanca la
transferencia, a pesar de los buenos
resultados obtenidos con los dos distritos
administrados ya por los usuarios.

TRANSFERENCIA IMPUESTA POR EL
ESTADO

La segunda etapa se da como
resultado de las exigencias del Banco
Mundial de acabar con los subsidios dados
por el Estado a los usvarios, como requisito
dentro la ejecucién de los créditos para
desarrollar los Programas de Adecuacién de
Tierras en el pafs, tales como los de
Rehabilitacién y Construccién de Nuevos
Distritos.

Es asi como a final de la década de
los ochentas e inicios de los noventas (1989-
1992) se entregan casi de manera impositiva
por parte del HIMAT, sin mediar la
voluntad de los usuarios, los distritos de
RIO RECIO, ZULIA, SAN ALFONSO,
SAMACA y RUT. Estos también bajo el
esquema de los Convenios de
Administracién Delegada.

Esto llevé a las Asociaciones de
Usuarios a enfrentar situaciones dificiles
debido a que los distritos que se
administraban en condiciones de subsidio, al
terminarse estos, se les presentd la
disyuntiva de desmejorar los servicios o de
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incrementar las tarifas, lo que lievd a las
asociaciones a hacer grandes sacrificios para
llegar al estado ideal de autosuficiencia. A
lo largo de los Gltimos afios mediante una
gestion decidida de las organizaciones de
usuarios han logrado repuntar en todos los
aspectos pero a costa de un desarrollo mas
acorde con la importancia de los distritos
transferidos.

TRANSFERENCIA CONCERTADA
ENTRE EL ESTADO Y LOS USUARIOS

La transferencia de los distritos
mencionados en la segunda etapa pone en
sobreaviso a las organizaciones de usuarios
y se debate en su interior la eficiencia de la
transferencia y la responsabilidad de la
misma. Es asi como en esta dltima etapa del
proceso, & partir de 1994, la transferencia es
producto de la concertacién entre el Estado
y las Asociaciones de Usuarios. Aparece la
nueva Ley de Contratacién, ley 80 de 1993,
que elimina la figura de la Administracion
Delegada y se configuran los Contratos de
Administracion, Bajo este esquema ¥
después de un proceso de negociacion, en el
cual los usuarios ponen las condiciones para
la transferencia y exigen entre otras cosas el
mantenimiento de los subsidios en la medida
en que el distrito no sea autosuficiente, la
entrega de magquinaria en condiciones de
operabilidad, entrega de las sedes
administrativas, un programa de
rehabilitacién de la infraestructura entregada
y por dltimo un Plan de Acompainamiento
qgue les permita a las Asociaciones y a sus
usuarios capacitarse para enfrentar el reto de

la administracién de un distrito en
condiciones muy diferentes a las
acostumbradas con la paternidad estatal.

Para esta fecha el gobierno crea el
Instituto Nacional de Adecuaci6n de Tierras,
INAT, que asume las funciones que al
respecto tenfa el HIMAT. Bajo estas
circunstancias, a partir de ese momento y
hasta la fecha, son entregados los distritos
de RIO FRIO, SEVILLA, TUCURINCA,
ARACATACA, ABREGO, ALTO
CHICAMOCHA, MARIA LA BAJA, LA
DOCTRINA, GUAMO Y RIO PRADO.

En esta etapa la participacion de las
organizaciones en el proceso de entrega y
recibo de los distritos es fundamental para
que ¢l Estado no lo convierta en una tarea
méas dentro del Plan de Modernizacién del
Estado, iniciada a partir de 1990, sino que
sea la oportunidad para que los usuarios
entren de una manera adecuada a Tegir sus
propios destinos. Como complemento del
proceso el Estado ha adelantado programas
de Rehabilitacion en un 44.4% de los
distritos existentes y de Capacitacion
compensando de esta manera el desequilibrio
dado en las transferencia para algunos de los
distritos mencionados.

SITUACION ACTUAL

Analizadas las tres etapas anteriores
vemos que los procesos de transferencia mas
responsables fueron los sucedidos en la
primera etapa por decisién de los usuarios y
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la tercera donde se hace la concertacién con
fos mismos, dando como resultado el hecho
de que quienes estuvieron involucrados en
estas dos etapas han tenido que afrontar
situaciones menos problemdticas en la
bisqueda de las metas propuestas con la
transferencia de los distritos.

Como se puede observar a lo largo
de estos veinte afios, el proceso es impotante
por sus resultados, pero definitivamente mas
importante en la medida en que los usuarios
participen en las decisiones que tienen que
ver con su propio futuro.

Actualmente en Colombia existen 26
Sistemas de Riego y/o Drenaje construidos
por el Estado a través de toda la historia de
la Adecuacion de Tierras y ubicados
especialmente en cuatro zonas geograficas
del pais, como se puede observar en el
siguiente cuadro.

FEDERRIEGO

Las Asociaciones de Usuarios
jalonadas por USOCOELLO y ante las
mdltiples circunstancias vividas por las
mismas, en todo este proceso, optaron por
crear una Federacidn que las congregara y
les diera una presencia mas representativa
ante el Estado y fue asi como en 1991 se
cred la Federacion Nacional de Asociaciones
de Usuarios de Distritos de Adecuacién de
Tierras, FEDERRIEGO.

La Federacidon a pesar de su corta

vida ha participado en la concepcion de la
Ley sobre Adecuacion de Tierras (Ley 41 de
1993), la que le da participacién en los
niveles de decision en el subsector,
obteniendo una posicibn en la Junta
Directiva del INAT y en la Junta Directiva
del Consejo Superior de Adecuacién de
Tierras, CONSUAT, presididas ambas por
el Ministro de Agricultura y Desarrollo
Rural. Ademas ha participado en la
normatizacion de los aspectos més relevantes
en la Adecuacion de Tierras en el pais tales
como la de los subsidios e incentivos para la
construccibon de nuevos distritos de
adecuacién o rehabilitacion de los existentes,
la reglamentaciéon de las asociaciones de
usuarios, priorizaciéon de proyectos a
construir por el Estado, la concepcién de los
Organismos Ejecutores de proyectos de
adecuaciéon y la administracién de los
distritos, entre otras.

Dentro de sus actividades la
Federacion estd gestionando con el Banco
Mundial y el Gobierno del Japén, a través
del INAT, la posibilidad de obtener créditos
no reembolsables a fin de fortalecer la
organizacién como lnico medio de lograr la
consolidacién de las asociaciones de usuarios
a través de su Federacién y como medio de
impuisar el proceso de transferencia.

Dentro de las actividades realizadas
en ¢l contexto internacional se ha
participado en este pais en el I Seminario
sobre la transferencia de sistemas de riego,
en ¢l Congreso sobre Transferencia de
Sistemas de Riego en el Ecuador, se acaban
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DISTRITO CONSTRUCCI | AREA ZONA TRANSFE
ON (Has.) -RENCIA
Rio Frio United Fruit 6.285 | Costa Atlantica 1994
Sevilla " 8.104 " 1994
Tucurinca " 9.866 " 1994
Aracataca " 13.300 " 1994
La Doctrina Incora 3.000 " 1995
Mocari Monteria ! 55.000 " 1995
Repelén " 3.800 " No
Santa Lucia " 3.000 " No
Manati " 29.000 " No
Candelaria
Maria La Baja " 19,600 " 1995
Zulia " 15.843 | Centro Oriente 1992 *
Abrego " 2.000 " 1994
Lebrija " 9.131 " No
Samacé Electraguas 2.947 " 1992 *
Alto Chicamocha " 16.722 " 1995 *
Coello Caja Agraria 44,100 | Valle del Rio 1976 *
Magdalena
Saldafia " 22.500 " 1976 *
Rio Recio Electraguas 23.600 " 1986 *
San Alfonso Incora 3.026 " 1990 *
Guamo " 2.500 " 1996 *
Rio Prado " 1.600 " 1996 *
E!l Juncal " 5.100 " No
Ei Porvenir " 762 " No
‘RUT CVC 10.750 | Sur Occidente 1989 *
Sibundoy Incora 8.500 " No.
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de enviar entre el 7 y el 16 de julio a los
Presidentes de cinco (5) Asociaciones de
Usuarios para asistir a Chile a fin de
conocer la organizacién de la Confederacion
de Canalistas de ese pais e intercambiar
experiencias en este tipo de agremiaciones.
Asimismo Federacién juntc con sus
Asociaciones permitid la venida de otros
cuatro (4) Presidentes de Juntas de Usuarios
a este importante evento que consideramos
les permitird acopiar experiencias que
puedan ser de gran utilidad para el proceso
de transferencia llevado a cabo para fortuna
del sector agropecuario y de nuestro pais.

Se adelanta en estos momentos un
contrato de consultorfa por veinticinco mil
délares (US $ 25.000) con el fin de buscar
el fortalecimiento de nuestra Federacién. Lo
anterior es la base para convertiria en una
organizacién fuerte que responda a las
expectativas de las Asociaciones de Usuarios
en lo relacionado con la planificacién de la
produccidn, capacitacion de las asociaciones
y Sus usuarios, tener voceria con prestancia
dentro de los niveles de decisidn del
gobierno, y ampliar la cobertura a partir de
1997 a los distritos de riego que pretende el
Estado construir en el corto plazo como son
los del ARIARI, TRIANGULO DEL
TOLIMA, RANCHERIA, VALLEDUPAR
y SAN JUAN DEL CESAR, asi como hacia
aquellos manejados por el sector privado
como ya se esta haciendo con los de los
RIOS COMBEIMA Y HUMEA.

De acuerdo con el cuadro anterior
donde se presentan los distritos existentes en
Colombia, tenemos que los afiliados a

FEDERRIEGO representan el 42.3% de los
distritos estatales existentes y el 64.7% de
los distritos transferidos a los usuarios.

Para finales del afio de 1997
esperamos tener afiliados el 100% de los
distritos transferidos hasta 1996 y para 1998
el 100% de los distritos de propiedad del
Estado. Lo anterior nos depara grandes retos
si queremos convertir nuestra Federacion en
una organizacién lider en el pais.

PROPUESTA

Como propuesta de la delegacién
colombiana de FEDERRIEGO en este II
Seminario Internacional sobre Transferencia
de Sistemas de Riego, estd la creacién de
una Confederacién Latinoamericana de
Federaciones Nacionales de Asociaciones de
Usuarios de Distritos de Adecuacién de
Tierras, donde se puedan involucrar todos
los paises interesados en el proceso de
transferencia tales como México, Venezuela,
Ecuador, Perii, Chile y Colombia y todos
aquellos que estén interesados en la
problemitica que nos reline en este
Seminario como poseedores de una misma
lengua, una misma situacion geografica,
unas mismas urgencias y unos mismos
horizontes.

Esperamos que sea acogida y estamos
prestos a poner al servicio de esta idea todos
nuestros esfuerzos para lo cual esperamos
las sugerencias de los participantes para
hacer una realidad en el corto plazo esta
iniciativa.
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INTEGRACION DE LOS USUARIOS EN EL PROCESO DE
TRANSFERENCIA, DISTRITO DE RIEGO 017
REGION LAGUNERA

MARTINEZ G. LUZ ELENA, GARCIA A. DAVID,

LEVINE GILBERT, JOHNSON IiI SAM.

Intinto Internacional de manejo de la Irrigacién (IIMI).

RESUMEN

El Instituto Internacional del Manejo
de la Irrigacién (IIMI) y el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), iniciaron
trabajos de investigacién desde 1995
encaminados a estimar los findices del
desempefio en el manejo de agua en el
Distrito de Riego 017, médulo y parcela,
incluyendo el estudio sociolégico del
comportamiento de la transferencia de los
modulos a los usuarios. El trabajo propuesto
comprende el 4rea sociologico del
comportamiento de la transferencia de los
médulos a los usuarios. El trabajo propuesto
comprende el drea sociolégica, cuyo
objetivo estd encaminado a conocer el
desempeiio de los usuarios en su integracion
al proceso de transferencia del Distrito 017,
en el contexto de las modificaciones al Art.
27 Constitucional de la crisis
socioecondmica actual.

De acuerdo a los resultados, la
hipotesis planteada respecto a la integracién

de los wusuarios en el proceso de
transferencia, indica que la participacion es
escasa, (11 por ciento) tanto en la toma de
decisiones como en la participacion de
actividades propuestas por €l mddulo, entre
otras causas.

Por lo que respecta al rentismo de
tierra y agua, se ha acentuada a raiz de las
Reformas al 27 Constitucional,
encontrandose que en 1995 fue de un 30 por
ciento y en 1996 del 70. Entre los factores
que permiten este incremento estd la crisis
socioecondmica actual, que dificulta el
acceso a los créditos, la prolongada sequia
que permitié regar en A4reas compactas
inicamente el 25 por ciento de la superficie
total.

INTRODUCCION

El programa de transferencia de los
distritos de riego en el pals tiene como
objetivos que la operacion, conservacion y
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administracién la realicen los propios
usuarios, ya que en esta forma disminuira la
dependencia hacia el sector gubernamental y
que los productores tengan mayor
responsabilidad y participacion en los
programas o proyectos sobre la conservacién
de los recursos agua y suelo. A tres afios de
iniciado el proceso de transferencia en el
distrito de riego se encuentra ubicado en la
Comarca Lagunera, regién donde el recurso
agua es escaso en relacion a la extension de
superficie. [Esta regién comprende 16
municipios, 5 del Estado de Coahuila y 11
del Estado de Durango. Para 1995 el total
de habitantes era de 1 248 009; la poblacion
econdémicamente activa es de 374,402 hab,,
siendo el 21 por ciento de la poblacién
dedicada a actividades agricolas. Nueve
municipios se consideran como
microregiones de pobreza extrema, siendo el
ingreso familiar de $ 490.00 pesos
mensuales en el drea de riego, mientras que
en ¢l 4rea de temporal el ingreso es de
$286.00; este ha sido uno de los factores
que propician la expulsién de la poblacion
rural hacia las ciudades cercanas vy
fronterizas y a los Estados Unidos. Para
1980, el 64 por ciento de la poblacién se
concentraba en las ciudades, Torredn,
Coah., Gémez Palacio y Lerdo, Dgo.; en
1990 aument6 al 70 por ciento, y en 1994 la
ciudad de Torreén ocupo el tercer lugar de
desempleo abierto en el pais. El incremento
de poblacién en las ciudades y la instalacién
de industrias y agroindustrias en los dltimos
20 afios, han traido como consecuencia una
fuerte presiéon sobre el uso del suelo,
generando una competencia por el agua a
ntve] de consumo urbano industrial y

agroproductivo, aunado a esto los periodos
de sequfa de los 1ltimos afios han provocado
una acentuada falta de disponibilidad de
agua. Por lo anterior, se considera de suma
importancia que el agua utilizada en la
produccion agricola se maneje en forma mis
eficiente con la participacién directa de los

usuarios, por lo que el Instituto
Internacional del Manejo de La Irrigacion
(ItMI), y el Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales y Agricolas vy
Pecuarias (INIFAP), han iniciado estudios
en relacion al desempefio del uso y manejo
del agua, asi como estudios socioculturales
que coadyuden a entender, las limitantes y
ventajas en la consolidacion del proceso de
transferencia.

El objetivo del presente trabajo es el
conocer el desempefio de los usuarios en su
integracion al proceso de transferencia del
distrito de riego 017, en el contexto de las
modificaciones al Art. 27 Constitucional y la
crisis socioecondmica actual,

MATERIALES Y METODOS

La metodologia se llevd a cabo en
tres fases simultdneas: a) Investigacion
Social Aplicada, consistente en alcanzar el
conocimiento de los procesos sociales que
acompanan la transferencia de los mddulos
de riego a los usuarios a través del andlisis
de una muestra determinada (120 guias de
entrevista a usuarios en 27 localidades, en
los médulos [, II, III, IV, XI, XV, XVI,
XVII, XIX), del distrito de riego 017. Las
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principales técnicas de observacion fueron:
las entrevistas individuales a ejidatarios,
comisariados e informantes clave, la guia
consistié en 25 preguntas para documentar
las variables sobre: 1. La participacién de
los usuarios 2. Las formas de acumulacion
de la tierra y el agua. b). Andlisis de
Coyuntura para identificar la correlacion de
fuerzas, segiin los hechos acontecidos en el
ambito especifico del sector rural; los
instrumentos fueron ficheo y sintesis de los
hechos acontecidos desde diciembre de 1995
a mayo de 1996. c¢) Proyecto de
Sistematizacion de la Experiencia, que
contribuyé a la revisién constante de la
metodologia, con formatos de registro diario
y quincenal.

La hipétesis de trabajo es de tipo
conceptual; "Cuando la participacion de los
usuarios disminuye, aumenta la acumulacion
de la tierra y el agua”.

RESULTADOS Y DISCUSION
Participacién de los Usuarios

En la Figura 1 se observa el tipo de
participaci6n tanto comunitaria como al
interior de las asociaciones de usuarios. A
pesar de que el 95 por ciento de los
entrevistados acuden a la asamblea ejidal,
existe poca participacion e interés por
agruparse por conviccion en las asociaciones
politicas. La participacion se da mayormente
a cambio de algin beneficio material

directo, o en tiempo de elecciones. Asi lo
extern6 el 44 por ciento de los
entrevistados, aunque el usvario conoce lo
que la Asociacién de Usuarios realiza y las
decisiones que toma su delegado, la
intervencion en la asociacion y los asuntos
relacionados con el agua es minima, (sélo el
11 por ciento), Figura 3. Por lo que respecta
a la participacién en los partidos politicos, el
63 por ciento afirma pertenecer a alguno de
ellos, encontrdndose que el 22 por ciento
sélo lo hace por tradicién, Figura 2. Entre
las limitantes principales para consolidar la
transferencia a los usuarios se encuentra la
resistencia a las estructuras tradicionales de
organizacién y poder que impide tanto los
cambios de mentalidad como la actuacion
del usuvario en la nueva estructura; esta
situacién se acentia por el desconocimiento
del reglamento interno de las asociaciones,
que en este caso fue el 90 por ciento. En
realidad, la toma de decisiones y la
participacion descansa en los delegados, esto
no significa que los culpables sean ellos,
sino que la estructura de decision no alcanza
a involucrar a la mayoria de los usuarios.

En términos socioldgicos, la escasa
participacién es motivada por factores que
se arraigan en la cultura y se acentda en
tiempos de crisis. Persiste a pesar de las
raices sociocolectivas del lagunero y de
manera acentuada en los ultimos 10 afos,
una marcada ideologia individualista que
postula la primacia de éste sobre la
sociedad, se pierde el sentido de grupo,
asiste a la asamblea ejidal porque ello lo
mantiene ligado a su identidad campesina,
pero la estructura de cohesion social sigue
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vigente sdlo en la familia. Se presenta una
disociacion entre las aspiraciones
culturalmente aceptadas y los caminos
socialmente legitimados para llegar a ellos.
Cuvando esto sucede, se tiende al
guebrantamiento de las normas mediante una
conducta andmica, consistente en el
abandono o reduccién de los objetivos a
alcanzar, ya sea porque se percibe que estos
se alejan en lugar de acercase, o porque se
tiene facil acceso pese a los esfuerzos
realizados o porque se tiene ficil acceso a
ellos, se tiende a desvalorizarlos,
traduciéndose esto se apatia, conformismo y
pasividad.

Formas de Acumulaciéon de la Tierra y
Agua.

El proceso de concentracion de la
tierra se ha acelerado a raiz de las reformas
del Art. 27 Constitucional, principalmente
hacia un selecto grupo de agricultores
{pequilos propietarios). Esto sucede porque
los ejidatarios no tienen acceso al crédito o
no es suficiente; los programas de asistencia
gubernamental no apoyan en realidad las
necesidades del productor o bien, los
cultivos no son rentables. Una de las
practicas comunes es la renta de la tierra por
30 afios, trimite que se realiza en lugar de
vender la parcela. Con esto se evitan los
tramites que habrian de realizarse dado que
el ejidatario ain no cuenta con el titulo de
propiedad. Como puede observarse en la
Gréafica 1, la variacion del nivel de
acumulacion de agua y tierra en 1995, el
rentismo fue de un 30 por ciento, y para
1996 se incrementd al 70.

Este uitimo incremento se debid en
parte por las condiciones de escasez de agua
en el presente ciclo a la reubicacién de las
dreas de riego a una zona compacta. La
practica de la renta de derechos de agua se
realiza anualmente dependiendo de |la
capacidad econémica del usuario para hacer
producir su tierra; esta situaciébn es
aprovechada por los pequefios propietarios
para aumentar su superficie bajo riego.

CONCLUSIONES

La hipotesis planteada respecto a la
integracion de los usuarios en la
transferencia, (proceso gradual), se
comprobo en el sentido de que efectivamente
la participacion es escasa, sélo el 11 por
cinto se involucran en las actividades del
modulo; esto se debe en gran medida a que
los canales de comunicacién no son los
adecuados, como lo indica el
desconocimiento que hay del reglamento
interno en cada asociacién de usuarios. La
estructura en la toma de decisiones, para
involucrar a la mayoria de los usuarios,
tienen que ser adecuada a la situacién por la
que atraviesa cada microregién, respetando
las formas culturales establecidas.

Entre las causas que originan que el
campesino rente la tierra y el derecho al
servicio de riego se encuentran la baja
rentabilidad de los cultivos y el escaso o
nulo acceso a los créditos, mismos que sélo
representan un mecanismo de sobrevivencia
para el pequefio productor por las
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condiciones en que se realiza; por otro lado,
los programas de asistencia gubernamental
son insuficientes.

El patrén de comportamiento de la
acumulacién de tierra y agua permitida por
las reformas al Art. 27 Constitucional,
muestra que a medida que la crisis
socioecondmica se acentia regionalmente
seguira incrementindose, y aiin mas si no se
fortalece la organizacién al interior de las
asociaciones para propiciar la biisqueda de
alternativas para la produccién y el manejo
de agua, asi como la conservacién de los
recursos disponibles.
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PARTICIPACION DE LOS USUARIOS

CONOCE LO

100% QUE DECIDE
LA
7 0 ASOCIACION
- 80% M PROPONE
3 IDEAS AL
< 60% DELEGADO
- M REALIZA
5 ACTIVIDADES
=~ 40% ENLA
E ASOCIACION
= 20%
0% l
FORMAS DE INVOLUCRARSE
Figura 3.

Formas de Acumuliacién de la Tierra y Agua,

325 Guanajuato, Guanajuaio, México



COLEGIQ DE POSTGRADUADOS

FORMAS DE ACUMULACION DE

TIERRA Y AGUA

100%

80%

60%

40% -

TIERRA Y AGUA

20%

ACUMULACION DE

0% -

Fioura 4.

CONCLUSIONES

W 1995

"W 1996

ANOS

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS

326




I Seminario Internacional sobre Tranferencia de Sistemay de Riego

UNA APRECIACION DE LOS PROS Y CONTRAS DE LA
TRANSFERENCIA DE LOS DISTRITOS DE RIEGO EN MEXICO

AMADOR SANCHEZ GARCIA

Asociacién de Usuarios del Médulo Salvatierra, A.C.

RESUMEN

La transferencia de los distritos de
riego en México, se implementé con el
decreto del 16 de Enero de 1989, con la
creacion de la Comisién Nacional del Agua,
la cual se responsabilizd de proponer la
Politica Hidraulica de la Nacién, misma que
se ejecutaria como parte del Plan Nacional
de Desarrollo 1989-94, dentro del Programa
de Modernizacién del Campo enfocado a la
descentralizacion de los distritos de riego.
Entre las razones por las que se implemento
esta politica destacan:

L. Aportaciones insuficientes de los
usuarios para cubrir los costos de
operacion, conservacion |y
adminsitracién de los distritos de
riego, dado que sélo cubrian 15-20%
de los costos totales.

2. Deterioro progresivo de la
infraestructura.
3. Reduccién del gasto publico e

imposibilidad de otorgar subsidios.

El proceso fue acogido con entereza
y responsabilidad, pues las metas del
Programa Nacional de Transferencia fueron

rebasadas y a la fecha se han quedado en
manos de los usuarios 2,720,000 hectireas,
equivalente al 85% de los 3.2 millones de
hectireas que engloban los 80 distritos del
pafs, habiéndose constituido 365
asociaciones de Usuarios y alcanzando en la
mayorfa la autosuficiencia financiera, sin
embargo atin cuando se han logrado ciertos
niveles de éxito, también han tenido
dificultades para conseguir sus objetivos, en
este sentido es sumamente importante
establecer un intercambio técnico y de
experiencias entre  asociaciones  para
enmendar errores y proponer soluciones
conjuntos.

INTRODUCCION

A 6 afios de iniciada la transferencia
en México se han transferido 54 de 80
distritos de riego a 361 asociaciones de
usuarios con 2,669,679 hectareas,
equivalente al 83% de la superficie
comprendida en los distritos de riego.

En términos globales el desempefio
de estas organizaciones ha sido variable, por
las caracteristicas intrinsecas de cada
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distrito, en lo referente a infraestructura,
organizacidn y aspectos socioeconémicos y
culturales, algunas han logrado éxitos
notables, pero otras han tenido ciertas
dificultades para cumplir su cometido.

Bajo este contexto, existen razones
sobradas para considerar de interés una
comparacion de lo que a "Grosso Modo"
han sido los logros y las desventajas y los
riesgos de la politica de transferencia.

Considerando que muchos de los
problemas que padecen las asociaciones y
sociedades presentan algin grado de
similitud, es conveniente analizar y discutir
los pros y los contras de la transferencia
para proponer soluciones conjuntas.

A continuacidn se sefialan las

ventajas y las desventajas.
VENTAJAS

1 La responsabilidad adquirida por el
usuario con la transferencia, lo
incentiva a cuidar mejor las obras a
su cargo, haciendo un uso eficiente
de los recursos disponibles elevando
la productividad desarrollada asi un
espiritu empresarial.

2. El proceso de transferencia a
incentivado a los usuarios, para
romper la tradicional resistencia en
la aportacion de las cuotas de
autosuficiencia.

10.

11,

12.

Aplicacion  directa racional vy
transparente de los recursos
econdémicos que aportan los usuarios
en el pago de los servicios que se les
brindan y en la conservacién de la
infraestructura,

Menor corrupcion
Disminucion de la burocracia.

Crear esquemas de participacion para
mejorar las obras de riego rescatando
conservacion diferida.

Contratos de mayor calidad con
menores costos unitarios

Conduccién  eficiente, entrega
oportuna y eficiente del agua de
riego

Mejorar la calidad del servicio de
riego en su eficiencia y oportunidad.

Gestion y concertacién institucional
en los casos de los distritos que han
constituido las S. de R.L.
(Sociedades de  Responsabilidad
Limitada).

Pugnar ante CNA para realizar un
estudio de modernizacion.

Mayor atenciébn y comunicacion
entre directivos, CNA y usuarios
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logrando estos ltimos una
representacion efectiva dentro del
distrito,

DESVENTAJAS.

Deficiente grado de madurez en los
usuarios para asumir con entereza y
responsabilidad el manejo de los
distritos de riego, ya que a menudo
conciben que los cargos de
representacion de las asociaciones de
usuarios son con fines politicos.

Generalizacion de disposiciones, sin
considerar las  caracteristicas
inherentes de cada distrito, ni las
variables socioecondmicas, culturales
y de organizacién.

Que los productores pequefios
queden en desventaja por el
liderazgo de los mds poderosos o
formacion de camarillas en las que el
{inico afan sea el beneficio personal.

Falta de un programa intensivo de
adiestramiento y capacitacion a
técnicos de los modulos y a los
usuarios.

Se esta perdiendo la importancia de
ja asistencia técnica.

Se paraliza la labor del departamento

10.

11.

12.

13.

de ingenieria de riego y drenaje en
algunos distritos y el sistema de
promocion y difusion en otros.

Los problemas de conservacion
diferida y el estado operativo de la
infraestructura concesionada que
manda urgente rehabilitacion y
modernizacion dificultan al usuario a
cubrir los gastos de asistencia técnica
privada lo que retarda la mejora del

servicio en aspectos de riego
parcelario.
Deficiente conduccién técnica de

algunas asociaciones de usuarios en
el 4rea técnica y administrativa.

Deficiente capacidad administrativa
en el inicio de la constitucion de los
modulos y las S. de R.L.
(Sociedades de  Responsabilidad
Limitada).

Eficiencias de manejo del agua muy
bajas, del orden del 50% y no se
hace nada para corregirlas.

Pérdidas de la eficiencia de la
legislacién existente por la falta de
adecuacion para hacerla aplicable.

Pérdidas de informacion vy
estadisticas incompletas.

Que las S. de R.L. en algunos
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distritos asuman la mayor parte de
ias responsabilidades de la
operacién, conservaciéon vy
administracion de las obras en lugar
de los mddulos, quienes estin mas
aptos para prestar un servicio
individualizado y en ese sentido se
hagan médulos dependientes en vez
de que ocurra lo inverso.

14, Que la Comision Federal de
Electricidad al responsabilizarse de
la operacién y conservacion de las
16 presas que generan energia
eléctrica, no respetan los voliimenes

autorizados para el riego agricola.

LA PROPUESTA

Realizar un seguimiento permanente
del desempefioc de cada una de Ias
asociaciones de usuarios a fin de hacer
evaluaciones periddicas, enmendar errores ¢
implementar las medidas correctivas
pertinentes para lograr resultados
consistentes.

Aun cuando se ha sefialado que la
transferencia ha permitido disminuir la
corrupcién, la burocracia, permite un
manejo administrativo transparente. Es muy
importante que se haga una evaluacidn
integral a nivel distrito para capitalizar la
experiencia considerando algunos
indicadores para hacer un analisis

cuantitativo, no meramente descriptivo,
entre otros aspectos a considerar antes y

después del proceso de transferencia
destacan:
1. Eficiencia de manejo y curva

caracteristica de operacién para
evaluar el avance técnico.

2. Lamina neta.
3. Lamina bruta
4. Recaudacién
3. Plantilla de empleados

6. Obra programada y ejecutada

7. Hectareas riego programadas reales
8. Inventario de maquinaria
9. Presupuesto por rubro operacion,

conservacion y administracion

10.  Indices de productividad del agua,
tomando como referencia un afio
base

11. Subsidios.
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Es necesario intensificar acciones de
coordinacién institucional, estrechando el
intercambio técnico entre distritos de nuestro
pais y de otros pafses del mundo, a fin de
lograr nuestros objetivos de una mejora
continua del servicio de riego, buscando la
modernizacion del sistema bajo un esquema
de autosuficiencia financiera
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS EN LAS ASOCIACIONES DE USUARIOS

se abordan
al aspecto

En este documento
topicos relacionados
administrativo en las asociaciones de
usuarios  (modulos), que tienen la
responsabilidad de operar los distritos de
riego recientemente transferidos. Estos
aspectos se refieren a la tarifa que se cobra
por concepto de riego, a la forma de entrega
del agua a los usuarios y a la magnitud de
los gastos que enfrentan los modulos en el
cumplimiento de sus obligaciones. La
informacién utilizada en este andlisis
proviene de encuestas aplicadas a los
directivos de moédulos de los distritos Alto
Lerma, Bajo Rio Bravo, Bajo Rio San Juan,
Rio Mayo, Valsequillo y Delicias.

TARIFA DE RIEGO.

Es necesario sefialar que en esta
parte se consideran respuestas de entre 20y
52 dirigentes de asociaciones entrevistados
en los distritos anteriormente sefialados.
Ademas otra consideracién que es pertinente
hacer es que en pricticamente todas los
distritos  incluidos se habian registrado
incrementos significativos en las tarifas de
riego previo a la transferencia del distrito.

Dentro de los médulos considerados

RAMON VALDIVIA A.
Colegio de Postgraduados

se registran practicamente todas las formas
existentes en el pais de cobrar el servicio del
agua desde $/ha. ciclo, $/ha. riego, $/Mm3
hasta $/ha. anual (grafica 1). Sin embargo
del total de los mddulos, el 80% seiiala que
ia forma en la que se cobra la tarifa de riego
no es la adecuada (grafica 2 ). A pesar de
que como se indicé antes, practicamente
todos los distritos registraron incrementos en
la tarifa antes de la transferencia, el 63% de
los moddulos declara que e pago por
concepto del servicio de riego no es
suficiente para cubrir sus necesidades de
gastos (grafica 3), situacion atribuida a los
incrementos en la inflacién y  al
mantenimiento en muchos casos de la tarifa
en el nivel en el que recibieron el distrito.

Por otra parte, es necesario sefialar
que el 54% de los modulos considera que la
parte de la tarifa que le corresponde a la
CNA es demasiado, el 39% que es
suficiente y el resto que es poco (grafica 4).
por esta razén en la mayor parte de los
médulos que reconocieron que la tarifa es
insuficiente, en lugar de hablar de
incrementos a la misma, consideran la
aplicacién de una redistribucion a favor del
modulo, ya de acuerdo a la situacion
econOmica por la que atraviesa el campo
seria un duro golpe para los agricultores.
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En base a que practicamente todas las
actividades productivas y de servicios
incurren tanto en costos fijos y costos
variables al ser desarrolladas, se considerd
la exploracién de la descomposiciéon de la
tarifa también en estas dos partes, es decir,
una fija tendiente a cubrir la parte de los
costos fijos del modulo (administracién
principalmente) y una variable que cubriria
los costos variables tales como de operacién
y de pago a la CNA por el agua recibida.
Como resultado se obtuvo que el 62% de los
mddulos consultados sefiald que se
presentarfa oposiciébn por parte de los
usuarios a dicha tarifa (grafica 5), aunque el
82% (grafica 6) de los mismos reconocid
(jue esa accion garantizarfa la sobrevivencia
del modulo sobre todo en momentos criticos
como los que se presentan cuando no hay
agua. Ademds el 62% (grifica 7) advierte
que se registraria algin tipo de problema
para su implementacion.

ENTREGA PARCELARIA.

Con la intencién de explorar la
factibilidad de poner en los mismos términos
la forma de como se recibe el agua en los
moédulos y la forma en que se entrega a los
usuarios, se abordo el tema de la entrega
volumetrica a los usuarios. Dentro de esta
temdtica el 92% (grafica 8) de los médulos
entrevistados reconocié que esta forma de
entregar el agua mejoraria la eficiencia en el
uso parcelario del agua, pero se
mencionaron  algunos problemas que
enfrentarian para hacer este tipo de entrega.
El 61% menciond la falta de estructuras
como el principal problema para adoptar con

éxito esta practica, el 21% menciono
aspectos de capacitacién de quien entrega y
de quien recibe el agua, ¢l 15% considerd
que habria oposicién de los usuarios,
mientras que el 3% no consideré problema
alguno (gréfica 9). '

Dentro de los ajustes que se tendrian
que hacer para entregar de esta manera el
agua a los usuarios, destacan los que se
refieren a la infraestructura (48%), la
concientizacién de los usuarios se menciono
en segundo lugar (33%), a la capacitacién
de los canaleros en tercero (15%) y el resto
no menciond ningln ajuste (grafica 10).

En relacion al tiempo en que los
usuarios tardarfan en acostumbrarse a esta
forma de entrega del agua, el 33% considerd
que 4 ciclos, el 24% 5 ciclos, el 24%
también 3 ciclos el 10% 2 ciclos, el 5% 6
ciclos y el restante 5% 1 ciclo (grafica 11).

PROBLEMAS DE LOS MODULOS.

Los problemas que han enfrentado
los modulos desde que se hicieron cargo de
la administracién del servicio de riego son
muchos y muy variados. Estos, la mayor
parte de las veces estdn determinados por las
particuiaridades de la region en que se
encuentran los modulos, pero en otras
ocasiones son aspectos comunes a la
mayoria de ellos, atribuidos a las
condiciones prevalecientes en el momento
previo a la transferencia de los distritos.
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E! problema reportado en primer
lugar en un 34 % de los casos es el problema
de la falta de agua que como se sabe es la
causa de la aparicién de otros problemas no
nada mas para la administracién de los
modulos, sino para todos los productores del
modulo. En segundo lugar con un 24%, se
reporta el mal estado de la infraestructura
que poseen los modulos, en tercer sitio esta
la declaracién del 10% de los modulos de
que no existe ningdn problema, pero en este
mismo lugar aparecen los problemas de tipo
politico los perturban el buen
funcionamiento de los modulos, en cuarto
lugar con un 7% estén los problemas con la
CNA vy la mala utilizacién de! agua por
parte de los usuarios y por ultimo los que se
refieren a los vicios de los canaleros y a los
malos hébitos de pago por parte de los
usuarios (grafica 12).

De todos estos problemas, casi todos
ellos se refieren a problemas que tienen que
ver con el cumplimiento de la
responsabilidad de los modulos, con
excepcion de los politicos, aspecto que es de
llamar la atencién sobre todo por la
frecuencia en que aparece reportado y por
los efectos que tendria en el funcionamiento
de los modulos.

LOS GASTOS DE LOS MODULOS.

Con informacién de 22 modulos de
los distritos de Delicias, Alto Lerma y Bajo
Bravo, se fectué una desagregacién de los
gastos que efectian estos modulos por

hectdrea en  operaciéon conservacion y
administracién, tanto en términos absolutos
como relativos.

La grafica 13 muestra los gastos
totales por hectdrea que registran los
modulos considerados. Aqui se observa que
son los modulos mas pequefios los que en
general presentan mayores gastos por
hectarea, mientras que los mds grandes
tienen los menores gastos. De aqui no se
desprende directamente que los mayores
sean mas eficientes que los pequefios porque
se estan agrupados todos los gastos, y no s¢
patata identificar en que nivel participa cada
rubro. Sin embargo esto si puede verse en
las graficas 14, 15 y 16, mismas que
reportan los gastos de operacion,
administracién y conservacién por hectérea,
respectivamente, y la 17 que presenta de
forma relativa la participacién de cada rubro
dentro del total.

En general en estas grificas si es
posible decir que los modulos mas grandes
(de 14 000 has. en adelante), son mas
eficientes en lo que respecta a la operacion
y a la administracién. Del aspecto de
conservacién se puede afirmar que no hay
una clara tendencia en relacion a los
modulos que dedican mas recursos a esta
actividad, por lo que es posible detectar
modulos de distintos tamafios que asignan
pOCOS Tecursos tanto en términos absolutos
como relativos a cubrir el aspecto de
conservacion, lo que puede resultar grave en
el mediano y el largo plazo, y reflejarse en
el deterioro de las obras, en los indices de
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productividad de estos y en el ingreso de los
productores y de la gerencia de los propios
modulos.

Con el objeto de analizar que
factores explican el nivel de gastos por
conceptos en los modulos, se procedio a
hacer un analisis de regresion, considerando
como variables explicativas a la longitud de
canales, de caminos, de drenes, el nimero
de usuarios, la superficie total y la fisica
regada y el promedio de parcela en cada
modulo en particular. En este ejercicio se
probaron varios tipos de formas algebraicas,
resultando la que considera a los usuarios y
a la superficie, en forma lineal, cuadratica y
con interaccion, la que mejor ajuste registra
en todos los casos.

Para el caso de los gastos de
operacion el modelo que mejor ajuste
presento fue el siguiente:

338 225 - 410U + 228 +
0.07US - 0.05U% - 0.0048%.

GOP =

Donde:
GOP=Gastos de operacion.
U=Usuarios.
S =Superficie.
US=Interacién entre superficie y

usuarios.
U’=Termino cuadratico para
usuarios.
S?=Termino cuadratico para
superficie.

Esta terminologia se aplica para el
resto de los modelos.

Este modelo explica en un 73% a los
gastos de operacion (R*=0.73). Para ver el
efecto sobre los gastos de operacion de
incrementos en la superficie y en el numero
de usuarios, se obtiene la derivada parcial
de los gastos de operacién con respecto a
cada una de estas variables y a partir de esta
expresion se efectian los  célculos
respectivos. Con la informacién disponible
es posible decir que un aumento de 100
usuarios en un modulo de 5 700 has. y con
500 usuarios aumentarfa en $0.25 los gastos
de operacién; pero este

efecto es distinto si se tiene un modulo de
10 000 has. ya que entonces el aumento de
esos 100 usuarios superaria los $ 300, por el
efecto interaccion que se registra entre
usuarios y superficie.

Para el caso de la superficie en un
moduio con 5 700 has.y 500 usuarios el
incremento en estos gastos serfa de $ 57 por
cada 100 has. en que se incremente la
superficie del modulo; pero el efecto es
distinto si el modulo tiene 1000 usuarios el
incremento de 100 has. seria de $ 92,
debido al efecto interaccién que se presenta
entre usuvarios y superficie.

Aqui se probo también a [a superficie
regada en lugar de la total del modulo, pero
no mejoro el ajuste.

Los gastos de conservacion tienen
como mejor ajuste un modelo del mismo
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tipo que el caso anterior, aunque aqui se
hizo énfasis en la infraestructura disponible
en cada modulo, asi como si esta era
revestida o no revestida. El modelo es el
siguiente:

GCON = - 80 501 + 133U + 76S -
0.06US + O.156U0% +
0.00188?

Donde:

GCON = Gastos de conservacion. El
ajuste de este modelo es del 87%.

En el ajuste de este modelo se probo
la longitud de canales, caminos y drenes
pero mostrd un R? sumamente bajo. En este
modelo, el efecto que tiene el aumento de
usuarios y de superficie depende como en
el caso anterior, del nivel que se tome como
punto de partida.

El modelo para los gastos de
administracion fue el que registro el ajuste
mas bajo. El modelo es el siguiente:

G A M O N =
315 667 - 202U - 14S + 0.04US -
0.031U%- 0.0018%

Donde:
GAMON = Gastos de administracion.

Este modelo presenté un ajuste de
66%. Como en el caso anterior, los gastos
de administracion estan en funcidn tanto del

numero de usuarios como de la superficie y
de igual manera, el efecto que tienen los
incrementos en superficie o en usuarios
depende del nivel del cual se parte en cada
variable. '

Los gastos totales presentan un ajuste del
85%. El modelo es el siguiente:

GTOT= 576 036 - 485U + 838 +0.057US
+ 0.076U° - 0.0035>.

Donde GTOT=Gastos totales. La
interpretacion para estos gastos se efectia de
la misma manera que en los casos
anteriores.

En esta parte es necesario sefalar
que la informacion relativa a gastos puede
no estar ubicada de la mejor manera en la
totalidad de los modulos, debido a que
algunos gastos en unos modulos los
contabilizan en gastos de operacién y en
otros en gastos de conservacion y viceversa,
ocurriendo lo mismo con los gastos de
administracién, por lo que se sugiere
homogeneizar este tipo de informacion para
hacerla comparable entre modulos.
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GRAF 1. FORMA DE COBRAR LA TARIFA

$/ ha CICLO {17.3%)

 ————

'éfs / Mm3 (30.8%)

—

§ / ha RIEGO (11.5%) P =

$/ ha ANUAL (40.4%)

GRAF 2. ES ADECUADA LA FORMA DE
COBRARSE LA TARIFA

e/ S1 (20.0%)
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GRAF 3. CONSIDERA QUE LA TARIFA ES
SUFICIENTE PARA EL MODULO

NO (83.5%)

GRAF 4. CONSIDERACION DEL PAGO A LA CNA

POCO (6.5%)

SUFICIENTE {33.1%)

MUCHO (54.3%)
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GRAF 5. REACCION DE USUARIOS A UNA
TARIFA FlJA

NO SE OPONDRA (38.1%)

SE CPONDRA (61.9%)

GRAF 6. VENTAJAS DE CONSIDERAR UNA
CUOTA FIJA

—NINGUNA (17.6%)

G. 8. M. (62.4%)

G. 5. M.: GARANTIZA SOBREVIVENCIA DEL MODULO
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GRAF 7. HAY PROBLEMAS PARA IMPLEMENTAR
LA TARIFA FIJA

GRAF 8. SE MEJORA LA EFICIENCIA CON
DOTACION VOLUMETRICA
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GRAF 9. PROBLEMAS PARA LA
ENTREGA VOLUMETRICA

CPOSICION PE LOS USUARICS (14.7%)

CAPACITACION (20.6%)

NINGUNO (29%)

FALTA DE ESTRUCTURAS (&1.8%)

GRAF 10. AJUSTE PARA ENTREGA EL
AGUA EN FORMA VOLUMETRICA

o INFRAESTRUCTURA (48.1%)
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GRAF 11. TIEMPO EN ACOSTUMBRARSE A LA
=ENTREGA VOLUMETRICA

1 CICLO (4.8%)

¢ CICLOS (4.8%)

5 CICLOS (23.8%)

GRAF 12. PROBLEMAS QUE HA TENIDO LA
ASOCIACION

DE PAGO (3.4%)
CONCNA (6.9%) _ MALA UTILIZACION DEL AGUA (8.9%)
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BASES PARA EVALUAR LA TRANSFERENCIA DE LOS DISTRITOS DE RIEGO

RESUMEN

Con el objetivo de cumplir los
requisitos impuestos por los Organismos
Financieros Internacionales y poder ser
sujetos de  créditos para impulsar el
desarrollo econdmico del Pais, fue necesario
que el Gobierno de México cambiase la
esencia de su politica, que
fundamentalmente era de beneficio social, a
una esencia de beneficio econdmico en la
que- la inversion, la utilidad, las tasa de
interés y el tipo de cambio juegan un papel
preponderante, pues a traves de ellas se
pretende lograr que este Pais adquiera una
relevancia comercial internacional que cree
excedentes econémicos que de alguna
manera pagaran el bienestar de la sociedad,
siguiendo los modelos sajones.

Tradicionalmente se habfa visto a los
Distritos de Riego como las células
productoras del alimento que demandaba la
poblacién, de aqui que el beneficio que se
obtenfa de dichos distritos -beneficio que
valfa cualquier esfuerzo y cualquier
sacrifico- era el obtener alimentos
suficientes, al alcance econémico de la

PUEBLA TAPIA, HUMBERTO.
Jefe de Proyecto de Maquinaria y Equipo
Gerencia de Distritos de Riego, CNA.

mayorfa de la poblacién; por ello habfa
sacrificios, como proporcionar a los
campesinos insumos -por ejemplo
fertilizantes- a precio menor que el costo de
produccién; sacrificios fiscales,
considerando tasas bajas para el Sector
agricola; sacrificios de ingreso, con tarifas
preferenciales para la energia eléctrica, y
otros muchos mas.

Con el nuevo modelo econdmico ia
situacion de los Distritos de riego es
diferente; ahora se desea que los productores
se transformen en empresarios y vean a su
actividad como un negocio, de tal modo que
puedan pagar absolutamente todos los gastos
y ademés obtener utilidad.  EI pago de
todos los gastos implica la eliminacion de
todo subsidio y de cualquier sacrificio,
pagando todos los insumos a precio real y
ademas pagando los impuestos en toda su
magnitud, sin originar ningin sacrificio
fiscal. '

Como se ve esta postura es diferente
en forma esencial a la postura tradicional y,
desde luego, ya esti ocasionando beneficios
y también problemas, estos dltimos de orden
econémico, de orden politico y de orden
social, que el gobierno va enfrentando en la
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medida de sus posibilidades, lo que a su vez
implica que las soluciones no son inmediatas
y que su alcance no stempre es completo.

Pongamos algunos ejemplos:

A).  El caso de los agroquimicos y en
especial los fertilizantes;
necesariamente generan incrementos
en los precios; estos son problemas

de indole econémica.

Evidentemente no todos los
campesinos pueden ser empresarios
agricolas, y siempre habrd un gran
nimero de ellos, la mayoria, que
seran peones asalariados.

B).

Con el bajo ingreso, y toda
vez que los T(nicos productos
agricolas que compiten
favorablemente en el mercado
externo son el tabaco y algunas
hortalizas, la poblacién campesina
asalariada se encuentra condenada a
obtener ingresos de miseria; esto
origina problemas sociales.

C).  Eldesconocimiento del objetivo de la
cuota de autosuficiencia, que en
pocas palabras es el reparto
equitativo de los gastos que origina
la operacién de un Distrito de Riego,
ha {levado a algunas organizaciones
de usuarios a sefialar a éstos que las
cuotas son susceptibles de acordarse

con la CNA, acuerdo que equivale a

desconocer los objetivos de la
transferencia de los Distritos a los
usuarios, originado asf un problema
de indole politico porque, si no se
completa. la cuota para pagar
cabalmente los gastos, los distritos
no podrén producir en la cantidad y
tiempo que deben hacerlo, por lo
cual la falta nacional de alimentos
tendrd que suplirse con
importaciones, creando presiones
injustificables en la Balanza de
Pagos. '

En los Distritos de Riego la politica
de transferencia presenta dos niveles; el
primero se refiere a la transferencia a los
usuarios, de la administracion de los
distritos, entendiendo por administracion la
operaciéon, el mantenimiento, la
conservacion y el manejo de fondos
econdmicos comunes para el pago de los
servicios inherentes al distrito; asi loas
cosas, la administracion de los distritos
comprende los conceptos antes enumerados
y la toma de decisiones referentes a la
administracién genérica del distrito.

En este sentide se ha transferido a
los usuvarios la administracion de los
distritos, especificindose que se trata de la

- transferencia en usufructo, no en propiedad;

es decir, que van a usar la infraestructura de
los distritos en su beneficio, pero que no
podran hacer con ella ningin acto de
propiedad como es venderla, alquilaria,
modificaria, ignorarla o rentarla; teniendo
presente que en el documento de
transferencia se explican con claridad las
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condiciones anteriores y ademas se dice que
esa infraestructura solo podré usarse en las
actividades propias de la unidad a la cual se
transfiere, unidad que es un médulo o una S
de RL.

A cambio de este usufructo de la
infraestructura, los usuarios deberan
mantenerla y conservarla en las mejores
condiciones posibles, pagando las
reparaciones que origine su uso normal o
dafios por descuido o mal uso de esa
infraestructura.

Debe tomarse en cuenta que en esie
concepto de infraestructura est incluida la
magquinaria, por ende la maquinaria debe ser
operada, mantenida, conservada y
administrada por las asociaciones o
sociedades de usuarios, y reparada a costa
de dichos usuarios.

Es claro que la maquinaria no se ha
transferido en propiedad, por lo cual es la
autoridad del distrito de riego quien debe
decidir donde tiene que usarse esta, de modo
tal que no esté ociosa; esto altimo no
siempre ha sido entendido en los mddulos,
dandose el caso de que no permiten que se
usada por otro modulo ya haya sido
satisfecho.

Lineas abajo se especificard el
desempefio y los resultados de este primer
aspecto de la politica de transferencia, en
este caso de la transferencia a los usuarios.

Otro aspecto de este politica esta
orientada a transferir, a los gobiernos
estatales, la infraestructura fisica. Se trata
de hacerlos responsables de el estado de
dicha infraestructura y del crecimiento de
ella, para que sirva para lograr el desarrollo
del sector primario,, responsabilizando a
cada Gobierno Estatal de las caracteristicas
de este desarrollo y de la satisfaccion de las
necesidades de la poblacién primaria, toda
vez que los Gobiernos Estatales estin mas
proximos a su sector primario que el
Gobierno Central, conoce mejor sus
caracteristicas y también conoce la mejor
forma de satisfacerlas.

A cambio de esta responsabilidad el
Gobierno Federal con cede a cada Gobierno
Estatal la parte del presupuesto de egresos
que ef Congreso de la Unién destina al
sector primario, especificamente a los
Distritos de Riego.

Debe entenderse que se trata de una
politica de sentido local y de nueva
aplicacion, en la que no se ha precisado en
que consiste el cuidado de la infraestructura
de los distritos, ni tampoco se ha precisado
el monto del presupuesto de egresos de la
federacién que serd transferido; pero debe
tomarse en cuenta que esta "Federalizacion
de los Distritos de Riego" de ninguna forma
debe contravenir las disposiciones
productivas sefialadas en el Programa
Nacional Agricola porque de otra manera
cada Estado tendria un programa especifico
particular y dificilmente podrian satisfacerse
las necesidades nacionales respecto a
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alimentacion, teniendo el peligro de caer en
producciones excesivas de algunos productos
agricolas, excesos que darfan por resultado
la caida de sus precios; o déficit en la
disponibilidad de algunos bdsicos, con la
consiguiente necesidad de importarlos,
creando presiones innecesarias en la Balanza
de Pagos.

Aun cuando los dos aspectos de esta
politica de transferencia a los usuarios, esto
desde 1991, de modo tal que primero fue
necesario auspiciar la organizacion de estos
modulos, a través de Asociaciones Civiles,
y luego pugnar porque esas asociaciones
civiles se organizasen en S de RL; asi se
decidié transferir la red secundaria a las
Asociaciones Civiles, la red primaria a las S
de RL; y conservar la obra de cabeza para
que, a través de ésta, la CNA administre el
recurso hidraulico.

Como la infraestructura de los DR
comprende a la maquinaria, es necesario
apuntar que en [989, afio de la nueva
organizacién de los DR, el parque de
maquinaria pesada era de unas 1 200
unidades, de las cuales el 80% estaba en
muy mal estado.

Las caracteristicas de la transferencia
de maquinaria a los usuarios sefiala que
estos deben recibir maquinaria suficiente y
en buen estado para ejecutar las labores de
mantenimiento de las redes de distribucién,
drenaje  y caminos, maquinaria no
necesariamente nueva; esto obligé a la CNA
a repara, hasta donde las posibilidades

econémicas lo han permitido, loas unidades
mecénicas que econémicamente lo
acreditaban, y la compra de unidades
nuevas, también hasta donde la situacidn
presupuestal lo ha permitido.

El 4rea dominada con obras,
correspondiente a Distritos de Riego, es de
3 700 000 hectireas, en las cuales existen 46
000 kilémetros de caminos. Las obras de
cabeza se completan con 12 000 pozos
profundos en Distritos de Riego, de los
cuales 3 000 opera directamente la CNA.

Respecto a maquinaria pesada el
criterio - que se usd para definir la
transferencia estuvo basado en el
conocimiento de los rendimientos de cada
tipo de magquinaria en cada Distrito de
Riego; esto permitié hacer un proyecto de
transferencia de maquinaria pesada por
distrito, dividido en médulos, de tal modo
de satisfacer las necesidades de cada uno de
los modulos.

Evidentemente el parque existente no
era suficiente para cumplir en forma cabal
con los requerimientos de el programa
correspondiente a cada médulo, aun cuando
se incrementd notablemente el rendimiento
de dada unidad al ser esta preparada; en
algunos casos se compraron nuevas unidades
con el objetivo inmediato de transferirlas, lo
que asi se hizo.

Debe tomarse en consideracién que
ain cuando ha existido la disposicion de las
organizaciones financieras internacionales
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para prestar a México los fondos necesarios
para reparar o para adquirir la maquinaria
necesaria, las autoridades hacendarias
nacionales sélo han autorizado adeudos
anuales insuficientes’ para  nuestros
propésitos, debido a que esas autoridades
siempre han tenido en cuenta la capacidad
de pago de México, a fin de evitar presiones
internacionales por incumplimientos. Esto
explica el porqué, atin habiendo
disponibilidad financiera en el Banco
Mundial o en el BID, SHCP no nos permite
usarla en toda su capacidad, pues también se
requiere financiamiento para otros objetivos
de importancia nacional.

Entre 1991 y 1995 se adquirieron
383 nuevas unidades de maquinaria pesada
y se repararon 411; se ha programado que
en el afio presente se adquieran 98 unidades
mas, también de maquinaria pesada.

Respecto a la maquinaria de
mantenimiento, llamada maquinaria ligera,
la situacién ha sido diferente porque esta
consiste en una tecnologia de mnueva
aplicacién nacional, lo que implica que no
disponfamos de datos fidedignos referentes
a rendimientos, por lo cual no fue posible
inicialmente distribuir esta maquinaria a
través de programas de operacion; ante esta
situacion la maquinaria ligera se asigné de

acuerdo a la longitud de la red de
distribucion de cada distrito y al
conocimiento de las  caracteristicas

fenoldgicas de éstos.

En general la distribucion ha sido

efectiva pero en algunos casos se ha
transferidlo maquinaria que no tiene
suficiente programa para estar ocupada 1600
horas anuales; lo que ha causado
dificultades.

Estadisticamente podemos sefialar
que a la fecha se han distribuido 113
equipos ligeros, la operacién de éstos ha
podido seguirse minuciosamente en forma
semanal por lo que se dispone de datos de
suma importancia, como son los siguientes:

Si consideramos las horas efectivas
se debi6 trabajar cada maquina, solamente s
ha laborado, en promedio, el 50% dei total
de esas horas efectivas; el ocio se ha debido
a problemas como mala organizacién de los
modulos, falta de dinero para operar,
descomposturas provocadas pro falta de
capacitacion de operadores, problemas de
orden politico internos a los mddulos,
problemas circunstanciales como lluvia o
sequia, falta de programa de operacion,
descomposturas o poca disponibilidad de
refacciones; todo esto ha dado lugar a
reflexionar exhaustivamente en esta politica,
pues ahora nos damos cuenta de haber caido
en errores cuyo manejo es dificil. A esto
regresaremos  cuando se esboce ia
evaluacion.

El segundo aspecto consiste en la
transferencia de la infraestructura fisica a los
Gobiernos de los Estados. El objetivo de
este segundo aspecto es  desligar
completamente al Gobierno Central de la
responsabilidad inmediata del Estado Fisico
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de la infraestructura asi como de los
aspectos de cobro de cuotas por servicio de
agua. Como se dice lineas arriba, la
contrapartida de esta responsabilidad
consiste en transferir al Gobierno de los
Estados el presupuesto de egresos de la
Federacién destinado a la operacion,
mantenimiento  y conservacién de la
infraestructura, quedando como
responsabilidad general la programacion
global del crecimiento de los Distritos, la
modernizacion de éstos y, transitoriamente,
la rehabilitacion de la infraestructura;
ademds, como el Gobierno Federal no puede
desligarse de las actividades de
administracion del agua, pues asi estd
definido en la Constitucion Federal de la
Repiblica y puntualizado en la Ley de
Aguas Nacionales, queda pues como
actividad principal normar la actividad de
cada uno de los Gobiernos de los Estados
respecto a la Administracién de la
infraestructura, efectuar la planificacion
global del desarrollo de esa infraestructura,
montar un instrumento para supervisar el
cumplimiento cabal y oportuno de estas
acciones y, fundamentalmente, evaluar la
politica de transferencia en todas sus
modalidades.

La normatividad antes mencionada
evidentemente nace de la aplicacién de la
Ley Nacional de Aguas. La supervision
consiste en una serie de actividades que
deben definirse actualmente, pero que la
mayoria de ellas se origina en los aspectos
de supervision ya implantados en los
distritos de riego; falta darles coherencia
general, porque en particular cada uno de

ellos la tiene, y definir otros para formar un
sistema de procedimientos iterativos que
permiten calificar el grado de cumplimiento
de las acciones de operacidn,
mantenimiento, conservacién y
administraciéon especifica relativa a los
programas anuales, También faita definir
las acciones correctivas y las acciones
punitivas de incumplimiento.

Renglon aparte lo constituye el
aspecto evaluatorio. Una evaluacién es una
reflexion analitica referente a los logros de
cada programa, cuantificando las
desviaciones, explicando las causas de estas
desviaciones, analizando las consecuencias
inmediatas de haber logrado los alcances y
sefialando las implicaciones futuras de estos
alcances.

Se evaldan politicas y se evalian
programas; para ello es necesario especificar
objetivos genéricos y especificos, metas
finales y parciales, procedimientos de
aplicacion continua (estrategias) y de
aplicacién temporal (tacticas) para el logro
de objetivos, ademis también se debe
especificar la técnica evaluatoria que se
aplicara.

A partir del cédlculo de las diferencias
entre metas y logros (desviaciones) se
procede a investigar las causas de estas, las
consecuencias inmediatas debidas a esas
diferencias en el marco de los programas
generales y las implicaciones futuras, en el
marco de las politicas. Resta ahora poner
fas modificaciones necesarias para alcanzar
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las metas, o cambiar dichas metas.

Actualmente debemos proceder a
puntualizar la normatividad, a completar el
sisterna de supervision y, fundamentalmente,
a disefiar el sistema evaluatorio, tanto de la
transferencia a los usuarios como de la
transferencia a los Gobiernos de los Estados,
a fin de decidir si dichas politicas
efectivamente contribuyen en forma notable
al desarrollo nacional.

El proceso arriba descrito
corresponde, en términos generales, a lo que
serfa una evaluacién de la politica de
transferencia en sus tres partes; pero como
ya se dijo, la aplicacién de cada una de estas
partes no ha sido sincrénica, por lo cual
inicamente se puede evaluar, y €s0 a
medias, la transferencia a los usuarios.

A través de la cuota de
autosuficiencia, se puede hacer un andlisis
de la transferencia a los usuarios. El
porcentaje de distritos que llega a la
autosuficiencia ha ido en aumento afio con
afio desde 1989, pues en esas fechas sdlo el
43% de los distritos la alcanzé. En 1994 el
79% de los distritost Hegé a ella,” este
porcentaje disminuyé en 1995 a 77% a
causa de sequia.

Hay que tomar en consideracion que
cada distrito calcula su cuota de
autosuficiencia y que ésta no siempre consta
de todos los conceptos cuya suma cobra en
realidad todos los gastos del Distrito, como

es el caso de cuotas de autosuficiencia que
no consideren las reservas para depreciacion
y sustitucién de maquinaria y las reservas
para reparaciones mayores; en otros casos s¢
niegan a cubrir el monto de los sueldos del
personal de Riego y Drenaje, cuando esta
actividad es esencial para el funcionamiento
del Distrito.

En base a los ejemplos anteriores
podemos asegurar que no en todos los
distritos se cubren completos los gastos con
ta cuota de autosuficiencia, pero ademas
existen corporaciones empeiadas en
confundir estos términos para ganar una
postura politica, y asi dicen a los
campesinos que la cuota de autosuficiencia
es algo que pueden negociar con la
Comisién Nacional del Agua.

La consecuencia inmediata de esta
desviacion es que al no existir un concepto
unico de cuota de autosuficiencia esta no
podra alcanzarse en forma cabal en el corto
plazo, por lo cual si el Gobierno deja a los
usuarios con maquinaria descompuesta 0 con
maquinaria inutil, no podran alcanzarse los
niveles de produccion que exige la
" Autosuficiencia, Alimentaria”, lo que lleva,
en el corto plazo, a la necesidad de
importar, ejerciendo presiones sobre la
Balanza de Pagos.

Las implicaciones futuras de esta
situacion son graves, porque los productos
agricolas mexicanos no tendran economias
de escala para competir en el exterior, y en
el momento en que tengamos que participar
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en el "Mercado Libre" no podremos
competir en precio, por lo que la
satisfaccion del mercado interno serd con
productos extranjeros originando desempleo
abierto de grandes proporciones en el
subsector agricola,

En otras palabras, en tres aiios de
aplicacién de la politica de transferencia, en
su parte correspondiente a los usuarios, no
se ha logrado que un grupo significativo de
estos entienda que ahora son empresarios y
que deben cubrir todos sus gastos,
existiendo agrupaciones sociales que los
engafian y que en realidad trabajan en contra
de estos objetivos.

Debemos tomar en cuenta que no es
posible eliminar completamente los
subsidios, sobre todo cuando el sector
enfrenta situaciones de emergencia, como es
el caso de los desastres meteoroldgicos, por
exceso o por ausencia de agua, asi en la

actualidad se afronta el problema de la

sequia en los Estados de la Frontera Norte,
donde no es posible que los usuarios paguen
a sus propias asociaciones sus cuotas, dado
que la sequia ya dura 3 afios y los resultados
de la agricultura en esos sitios han ido de
mal en peor, por lo tanto carecen de dinero;
es mas, el Gobierno ha tenido que sustentar
programas de emergencia en base al uso de
mano de obra; es decir, de alguna manera
efectuar subsidios.

Respecto a la transferencia de la
infraestructura hacia los Gobiernos de los
Estados, apenas se inicia la aplicacién de

esta estrategia por lo que no existe forma
alguna de medir sus resultados. Se trata
aqui de que dichos Gobiernos Estatales
ejecuten localmente las labores de
seguimiento, control y vigilancia que hasta
ahora ha llevado a cabo el Gobierno Federal
a través de la CNA, todo ello sin perder de
vista el panorama nacional de necesidades
productivas, a fin de no caer en tropiezos de
mercado. Dada la calidad de técnicos que
existen en provincia es de esperarse
resultados rapidos y muy favorables en este
aspecto.

La Constitucion, en su articulo 27,
sefiala al Gobierno Federal como el
responsable de la Administracion del recurso
hidraulico, mencionado ademis que esta
responsabilidad es irrenunciable e
indelegable. La Ley de Aguas Nacionales,
a su vez, sefiala que el organismo federal
encargado de Administrar el agua es la
CNA.

Bajo estos preceptos la CNA debe
definir con claridad cuales son los alcances
de la transferencia de infraestructura que
gjecuta a los Gobiernos de los Estados,

ademds también debe definir cuando
aquellos a los que se transfiere
infraestructura, usuarios o gobiernos,

cumplen o no con las obligaciones derivadas
de la transferencia; debe definir un sistema
de aplicacion sencillo y de conceptualizacidn
clara, para medir el cumplimiento de las
obligaciones de los beneficiados con |la
transferencia y, por ultimo, debe definir
cuales son las medidas punitivas a que se
hacen acreedores aquellos que no cumplan
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con sus obligaciones de transferencia. Nada
de esto esta hecho.

Tanto el costo del tratamiento de
aguas negras como el costo de la energia
eléctrica para la operacién de plantas de
bombeo que tienen a estas como unica
fuente, resultan tan altos que no pueden
trasladarse a los usuarios. Por esta causa la
CNA tendrd que considerarlos como costo
de operacién de la obra de cabeza, lo que
frac por consecuencia que estas obras no
pueden ser transferidas a los Gobiernos
Estatales. ' '

Mientras no estin perfectamente
definidos los objetivos particulares, las
metas y las estrategias de la transferencia a
Gobiernos Estatales y el sentido de la
Normatividad y Supervision de la CNA,
ser4 imposible evaluar, en forma integral, la
Politica de Transferencia de los Distritos de
Riego; sin embargo quedan algunas
cuestiones de Orden General.

El objetivo de la transferencia de los
Distritos de Riego es que los productores
agricolas sean autosuficientes para que
ingresen a un mercado libre sin apoyos
gubernamentales que impliquen una
competencia desleal a los productores de los
otros paises.

Ahora bien, (es posible que la
Agricultura Mexicana 1ingrese
favorablemente a un mercado libre con los
métodos de produccidn que actualmente se

tiene en los Distritos de Riego, Distritos que
representan lo més avanzado de nuestra
agricultura? Si s6lo deben quedar los mas
aptos jen que se ocupardn los desplazados,
pues la tecnologia de punta implica
mecanizacion?.

En el caso del uso actual de aguas
negras para riego ;Quién va a pagar el
tratamiento de estas aguas? pues si fo paga
el gobierno es considerado competencia

‘desleal, si lo paga el productor no obtiene

precios competitivos porque no podrd
ingresar a un "Mercado Libre” y no existira
otro tipo de mercado.

Todo esto deberd responderse en el
corto plazo a fin de decidir la temporalidad
y las modalidades de la Politica de
Transferencia de los Distritos de Riego.

En sintesis la transferencia de
Distritos de Riego obedece a un cambio en
la Politica Econdémica, originado por un
condicionamiento de los organismos
financieros internacionales, a fin de
auspiciar la politica "Libre Mercado" a nivel
mundial, politica que esencialmente consiste
en la Institucion de Mercados sin
restricciones fiscales o de nacionalidad, de
modo tal que sélo sean los precios lo que
determine la preferencia de los
compradores; a esto se le ha llamado
"Igualdad de Condiciones” lo que implica
que los oferentes deben concurrir sin
favoritismos fiscales, sin la ayuda de sus
Gobiernos, sin subsidios.
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Cabria preguntar si la Agricultura
Nacional tiene posibilidadades de éxito al
ingresar a un mercado libre, considerando
que su tecnologia es de baja mecanizacion,
poca area de siembre, baja calificacion de
mano de obra campesina, Ssequias
prolongadas y necesidad de regar
frecuentemente con aguas negras.

St en estos mercados libres soélo
triunfaran los "mejores productores”, los
que utilicen técnicas limpias, los que
generen producciones sin contaminantes
inmediatos o mediatos; ;Serad posible que la
agricultura mexicana tenga éxito en la venta
de sus productos, ain en mercados
nacionales?, 6 (Estos mercados estin
destinados a recibir los excedentes agricolas
de las grandes potencias, sin importar que la
poblacidon rural mexicana quede en
desempleo 0 muera de ambre?.

La respuesta debe ser responsabilidad
de las Autoridades Politicas del Pais, de tal
modo que las modalidades de Ia
transferencia-metas, estrategias, practicas y
objetivos particulares s6lo son piezas de un
tablero en el que se juega algo cuyo logro es
sumamente incierto.
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EXPERIENCIAS Y PROPUESTAS PARA UNA ADECUADA OPERACION
DE LOS DISTRITOS DE RIEGO POR BOMBEO
TRANSFERIDOS A LOS USUARIOS

MOLINA MADRID, RODRIGO

Asociacién de Usunarios del Distrito de Riego 037

INTRODUCCION

La puesta en vigor de la Ley de
Aguas Nacionales permite al Ejecutivo
Federal en base al articulo cincuenta, el
otorgar a personas morales la concesion para
administrar u operar los sistemas de riego o
para la explotacién, uso o aprovechamiento
comun de las aguas nacionales para fines
agricolas.

Lo anterior origind la Constitucion
de la Asociacion de Usuarios del Distrito de
Riego 037, Altar-Pitiquito-Caborca, A.C.;el
dia 10 de Diciembre de 1993 y recibir el
titulo de concesi6n el 14 de enero. de 1994,

Esta disposicion del Gobierno
Federal la consideramos adecuada, ya que
permite a los usuarios involucrarse en la
administracién y operacion de los Distritos
de Riego, vivir la problemética que se tiene
en cada uno de ellos y por ende lograr un
mejor control de agua, principalmente en las
regiones desérticas donde este vital liquido
es escaso, ante esta situacién debemos

Altar-Pitiquito-Cabora, A. C.

racionar el bombeo, para obtener un
equilibrio del manto acuifero con relacién a
la extraccién y la recarga.

EXPERIENCIAS

En casi tres afios de operacion nos
hemos visto en la necesidad de elaborar y
someter a consideracién de la asamblea
compuesta por 620 asociados, el reglamento
de la Asociacién en base al articulo 51 de la
Ley Nacional de Aguas; ésta labor nos llevo
arduas horas de trabajo, primero con un
grupo de 25 usuarios nombrados en la
asamblea, a fin de presentar un proyecto a
ésta y posteriormente diez horas de andlisis
en la asamblea en pleno; afortunadamente
logramos la aprobacién de este reglamento
que al llevarlo a la practica garantiza la
adecuada distribucion y administracion del
agua para riego en los 830 pozos existentes
en el Distrito, y lo mas importante que
asegura una agricultura sustentable y la
confianza en invertir en la regién por la
garantia que representa el equilibrio del
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manto acuifero en la conservaciéon del
mismo.

En el transcurso del tiempo hemos
observado deficiencias en los estatutos de
origen que rigen a la Asociacion, y al igual
que el reglamento se procedié a nombrar
una comisidn de usuarios que los analizara
y realizara propuestas de modificaciones y
adhesiones, a fin de someterlos a la
asamblea; las fallas principales que
encontramos a los estatutos fueron las del
procedimiento para el nombramiento de los
consejos directivo y de vigilancia, para
garantizar una adecuada seleccién de los
mejores asociados para dirigir a la
asociacidn y vigilar su actuacién. Una vez
elaborado el proyecto se procedié a
presentarlo a la asamblea, el cual fue
aprobado; estando pendiente a la fecha la
sancién de la Comision Nacional del Agua
como lo estipula el titulo de concesion.

Otra experiencia en el quehacer
diario de la Asociacidn, es del interés que
ponen los usuarios en solicitar informacién
de lo que estd sucediendo en el campo;
principalmente en la construccién de algunas
obras de alumbramiento y denuncias de
algunos desperdicios de agua y otros malos
manejos que puedan afectar al acuifero;
demostrando con esto la conciencia de que
el recurso agua debe cuidarse para el
beneficio de las futuras generaciones.

Otra experiencia positiva que hemos
obtenido es la de llegar a determinar los

volimenes de extraccion que cada pozo esta
bombeando en base al consumo de energia
eléctrica, permitiéndonos informar a los
usuarios de su saldo por extraer en base a su
volumen autorizado, facilitindoles con esto
la planeacion de su volumen de agua y por
otro lado, comparar las eficiencias de los
equipos de bombeo en cuanto al consumo de
energia se refiere. Desde hace 28 afios que
se decretd la veda en este Distrito la
autoridad no habia determinado el volumen
aproximado que se extraia del acuifero y
menos por pozo, situacion que ta Asociacién
logré en el afio 1995 y estamos mejorando
nuestros sistemas, aun en el caso de que se
lleguen a instalar medidores volumétricos
los cuales son susceptibles de ser violado.

Con el control de todo lo relacionado
a los derechos individuales de los usuarios,
somos el conducto para tramitar reposiciones
y relocalizaciones de pozos, asi como los
cambios necesarios en el padrén de usuarios;
tramites que antes de la constitucién de ésta
Asociacién eran sumamente tardados vy
costosos por el alto grado de corrupcion que
existia, la cual ha sido piblica en asambleas,
ya que la Asociacion actualmente los manda
pagar cantidades minimas a la Tesoreria de
la Federacion, de lo cual ellos no estaban
enterados y entregaban cantidades mucho
mayor a los funcionarios de la antes
Secretarfa de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos y después Comisién Nacional
del Agua.
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PROPUESTAS PARA UNA ADECUADA
OPERACION DEL DISTRITO

Atn con todas las facultades que nos
proporciona la Ley de Aguas Nacionales, el
titulo de concesion y los reglamentos del
Distrito y de la Asociacién; consideramos
que existen deficiencias en la administracién
y operacién de los Distritos de Riego por
Bombeo, por las siguientes razones:

I. El acuifero es explotado por
alumbramientos para el uso agricola,
industrial, abrevadero 'y agua
potable, de los cuales Gnicamente
nos transfieren la operacién de los
pozos para uso agricola 'y
desconocemos los volimenes de
extraccion de los de otros usos, no
obstante nuestra responsabilidad es
su conservaciéon; por lo tanto
consideramos que Ia administracion
y operacion del acuifero debe ser
integral, para poder llevar un control
de las extracciones y compararlas
con las recargas que en forma
natural ocurren en la geografia del
Distrito, para buscar el equilibrio del
manto acuifero.

2. La Comision Nacional de Agua
descargé en las Asociaciones y
Médulos la mayorfa de las funciones
que ellos desarrollaban en cuanto a
los derechos individuales de los
usuarios, y aun permanecen con el
mismo personal que lejos de hacer

expeditos los tramites, los complican
tratando de justificarse, situacion que
agobia a nuestro pais en todas las
areas de la administracién piblica,
acentuada mas en esta Institucion, ya
que por problemas sindicales,
politicos y quizd econémicos no
reducen el personal que se tenia
antes de lIa transferencia, mismos que
incrementan los gastos de las
aportaciones que tiene que hacer la
Asociacidon por ley y que a su vez
repercute a los usuarios en las cuotas
de servicio de riego.

Para resolver este problema se
sugiere un adecuado andlisis de los
puestos que deberdn quedar en la
Comisién Nacional del Agua y en las
Asociaciones, a fin de evitar
duplicidad de funciones, hacer mas
expeditos los tramites y con ello,
reducir las aportaciones de los
usuarios para el sostenimiento de las
Asociaciones y la parte que le
corresponde entregar a la Comision
Nacional de!l Agua. Por otro lado,
los 6rganos de decisién deben de
centralizarse a los Distritos en donde
todo pueda resolverse con la
urgencia que amerite ¢l caso, ya que
en la agricultura la oportunidad de
los trabajos es muy importante.

Hemos visto con decepcidn que la
aplicacion de las sanciones a los
usuarios que infringen la Ley de
Aguas Nacionales y los reglamentos
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de la Asociacién es sumamente lenta
por parte de la autoridad; por lo
tanto  nuestra actuacién de
supervision y deteccién de faltas
cometidas en los usuarios reportadas
al comité hidraulico, no se ven
concluidas en acciones correctivas,
quedando entre dicho nuestra
actuacion.

Se sugiere que la autoridad busque
mecanismos mds agiles para aplicar
multas y suspensiones de los
derechos a los usuarios que por ley
lo ameriten, provocando con esto
que el resto busque no contravenir
las leyes y reglamentos que nos
rigen, ya que al no existir accién
puede tener efecto contrario.

En Distritos de Riego como el
nuestro en donde el 60% de la
estructura de los cultivos es perenne,
se requieren apoyos crediticios
directos para el establecimientos de
riegos presurizados a fin de reducir
a la mayor brevedad posible el aito
desperdicio del agua de riego; el
programa de ferti-irrigacion trae
beneficios a una minoria de los
productores y el resto no puede
accesar por no contar con
financiamiento y capital para aportar
la parte del costo que le corresponde.

Se sugiere se vea la posibilidad de
que este programa se maneje como
mejoramiento parcelario con recursos

de PRODEP via Banco Mundial,
participando las asociaciones en
garantizar la recuperacién de los
créditos.
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EL MARCO LEGAL DEL AGUA EN MEXICO COMO HERRAMIENTA
PARA MEJORAR EL MANEJO DEL RECURSO

En muchas cuencas del Norte del
pais, en afios de escasez no hay agua
disponible para satisfacer la creciente
demanda por este recurso, y ain hay casos
en que en aflos normales se presenta esta
situacién, por lo que €s muy urgente
proceder a la reglamentacion de todas estas
cuencas, de acuerdo con lo dispuesto en el
Articulo 38 de la Ley de Aguas Nacionales,
asi como en los diferentes articulos del
Titulo V de su Reglamento.

También en base en lo que dispone la
Ley, se requiere que todos los volimenes
que se utilicen para los diferentes tipos de
uso del agua, sean medidos y se ajusten a
las cantidades que para cada caso, de
acuerdo a las asignaciones o a los Titulos de
Concesion, tengan derecho y se haga un
riguroso ajuste con el fin de evitar los
desperdicios y que aumenten los conflictos
entre los diferentes usuarios y tipos de uso
de dicho recurso.

En el Registro Piblico de los
Derechos de Agua (REPDA), se estan
registrando los volimenes que en promedio
han utilizado los usuarios, sin considerar en
muchos casos, que la suma de dichos
volimenes podrian ser mayores que la

ENRIQUE PALACIOS VELEZ
Colegio de Postgraduados

disponibilidad media de agua en la cuenca,
lo cua! podria conducir a generar conflictos
en las cuencas y acuiferos sobreexplotados;
sin embargo, también se indicd, que para
poder temer un control del agua, era
necesario tener el padrén de usuarios por
cuenca o acuifero, lo cual se estd logrando
dando toda clase de facilidades para los
registros, pero serd conveniente que en un
futuro préximo se hagan ajustes a las
concesiones y asignaciones, acorde con los
balances hidrolégicos por cuenca o acuifero.

Es importante diferenciar entre lo
que es un derecho y una dotacion de agua.
El derecho de agua, es el volumen
concesionado, el cual debe ser estimado
mediante estudios a los que se hace
referencia en el Articulo 38 de la Ley. Sin
embargo, en la actualidad en la mayoria de
las cuencas ya se cuenta con suficiente
informacién como para poder hacer una
distribucién de Jos volimenes disponibles
entre los diferentes usuarios registrados, en
especial los distritos de riego y como prueba
de ello se estan haciendo los registros en el
REPDA con base en la informacion
disponible.
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El derecho de uso de agua, se
referird al volumen “medio” anual esperado
asignado a un usuario que serd su
propietario de acuerdo a lo dispuesto en la
Ley. Los volimenes disponibles pueden
variar de un afio a otro, por lo que para un
afio dado, lo que determinara la CNA, serd
la dotacion de agua, que se calculard en
funcién de la disponibilidad, como se indica
en el Articulo 100 del Reglamento, y los
respectivos derechos de uso de agua, de
manera que la dotacién podré ser una parte
alicuota de los mencionados derechos. Esto
no estd claro ni en la Ley ni en su
Reglamento, por lo que es importante que se
considere en los Reglamentos de Cuenca.
No obstante, en el Articulo 42 del
Reglamento de la Ley, se dice que la
concesién o asignacién no garantiza la
existencia o invariabilidad de los volumenes
de agua concesionada o asignada, lo cual
coincide con la definicibn anterior de
derecho.

En los Titulos de Concesion que se
han entregado a los médulos de los distritos
de riego, solamente se hace referencia a la
forma como la CNA calculard la dotacién
para un afio dado, pero no se especifican los
derechos que se concesionan, aunque por
otra parte se estdn registrando volimenes
“medios” en el REPDA para los mismos
moédulos. Es urgente, que en los reglamentos
de los distritos de riego se aclaren estas
diferencias, y en un futuro se modifiquen los
Titulos de Concesién a fin de que se ajusten
a los derechos registrados.

Otro de los temas tratados, fue el

problema de la contaminacién creciente de
las aguas, debido entre otra cosas, a que
como el volumen usado en las poblaciones y
en la industria estd creciendo muy
rapidamente, hay también un incremento en
las aguas residuales, la mayoria de las
cuales no se trata y las descargas crudas a
corrientes y cuerpos de agua aumentan los
niveles de contaminacidn. Para aminorar
este problema, e¢s de interés considerar,
como un usc muy importante del agua, los
escurrimientos  “ecolégicos”, es decir
volimenes desfogados de aguas
relativamente limpias que permitan diluir los
contaminantes, segin lo dispuesto en el
Articulo 38 de la Ley y el 78 fraccion IV de
su Reglamento.

Se sefialé que en el Articulo 15 del
Reglamento, donde se indica como se
integrardn los Consejos de Cuenca, se
observa una muy fuerte representacion
gubernamental en comparacién con la de los
usuarios del agua. En efecto, son seis
Secretarias de Estado, por lo menos un
Gobernador, ademias de la CNA, es decir
ocho representantes del Gobierno, con
solamente seis de los usuarios, por o que
hay un desbalance representativo; ademas,
varias de los representantes del Gobierno
pueden estar muy poco interiorizados de la

problematica local de la Cuenca. Es
recomendable la modificaciébn de este
Articulo,

Tomando en cuenta la necesidad de
iniciar de inmediato la reglamentacion de las
cuencas hidrolégicas de muchos de los rios
con altos niveles de explotacion de sus
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aguas, como son el Lerma, Gto; la mayoria
de los rios de Sonora y Sinaloa, el Bravo en
N.L. y Tamps; y otros, se hacen las
siguientes sugerencias a las autoridades de la
CNA:

l.- Calcular en las cuencas hidrologicas
los volimenes “medios” escurridos,
como el promedio aritmético de los
volimenes anuales registrados, si la
funcién de distribucién de
probabilidad es aproximadamente
“Normal” o simétrica, o bien si la
distribucién es asimétrica, entonces
usar la mayor frecuencia, como la
tendencia central.

2.-  Distribuir estos volumenes entre
todos los wusuarios del agua,
principalmente los agropecuarios,
urbano-domésticos e industriales, los
cuales tienen importantes
componentes de consumo, utilizando
como base para determinar dichos
usuarios a los datos del REPDA,
considerando lo estipulado en el
Articulo 75 del Reglamento, respecto
a la preferencia en el uso humano.
En el caso de que los volimenes
registrados sean superiores a los
“medios™, proponer la revision de
las asignaciones y concesiones para
hacer los ajustes respectivos, en
forma alicuota o proporcional.

3.- Considerar en los casos necesarios,
acorde a la calidad de agua
observada, que los usuarios

proporcionen una parte del volumen
concesionado para que exista un
escurrimiento minimo que permita
aminorar el problema de la
contaminacioén. Esto serd necesario,
a pesar de lo dispuesto en el Titulo
VII de la Ley en relacion a la
prevenciéon de la contaminacion,
dado que sera muy dificil que los
municipios pequefios satisfagan los
niveles de contaminantes aceptables
por las Normas.

Con base en lo dispuesto en el
mencionado  Articulo 75  del
Reglamento, respecto a la
preferencia en el uso humano, es de
suponerse que habrd dos clases de
dotaciones, las que cuando haya
problemas por escasez de agua, no
sufran disminucién significativa en
relacion al derecho asignado o
concesionado, es decir el agua que
usardn las poblaciones y que para el
caso podrian denominarse dotaciones
“A” y las que pueden sufrir un
ajuste tan severo como la escasez lo
requiera, que serfan dotaciones “B”.

Tomando en cuenta lo anterior,
cuando se presente un problema de
escasez de agua en una cuenca, para
estimar las dotaciones “B”, al
volumen disponible para el afio o
ciclo agricola, habrd que restarle las
dotaciones “A”, las cuales podrian
tener un cierto ajuste, pero en todo
caso se garantizara el abastecimiento
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humano y del ganado; el volumen
que reste se distribuiré
proporcionalmente a los derechos
entre  los restantes  usuarios,
estimando en esta forma las
dotaciones “B”.

Tomando en consideracién que tanto
a nivel nacional, como a nivel de
cuenca se dispone de un Registro
Piblico de los Derechos de Agua,
equivalente a un padrén de usuarios
del agua, pero en el que se definen
derechos sobre el uso de agua en
lugar de derechos de tierras, sera
conveniente que en la reglamentacién
por distrito de riego, también se
defina un padrén de usuarios del
agua, considerando los derechos que
podrian tener los usuarios calculados
en la siguiente forma:

Conocido el derecho de agua
del distrito y de sus modulos
{(volumen concesionado), la
ldmina media bruta por
hectdrea para el distrito, serd
el volumen concesionado
dividido entre el drea
empadronada con derecho a
riego. Para cada usuario el
equivalente a su derecho de
uso de agua serd el producto
de esta ldmina media por el
drea registrada a su nombre
en el padron con derecho a
riego. Este volumen
representa la cantidad de
agua que en “promedio”

podrd disponer; sin embargo,
el volumen anual disponible,
sera su dotacion volumétrica
que dependerd de la
disponibilidad total de agua
que tenga el distrito en un
afio dado y la forma de
calcularla, deberd ser
definida por el Comité
Hidrdulico del Distrito y
especificada la forma de
cdlculo en el Reglamento de
dicho distrito.

Se recomienda revisar el Articulo 15
del Reglamento de la Ley, vy
modificar en su caso, con el fin de
que los usuarios del agua tengan una
mayor participacion en la toma de
decisiones que les afecten, acorde a
lo dispuesto en el Articulo 76 del
mismo Reglamento, reduciendo el
peso del sector Gobierno.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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UNA EXPERIENCIA EN LA TRANSFERENCIA DE SISTEMAS DE RIEGO

JOSE LUIS ARTURO DELGADO
RAUL ZAMORA GUERRERO

Instituto de Ciencias Agricolas, Universidad de Guanajuato, Irapuato, Gto. México
Médulo No 6 Salamanca del Distrito de Riego No 011 alto Rio Lerma, Gto. A.C.

RESUMEN

La Asociacién de Productores
Agricolas del Modulo No 6 Salamanca del
Distrito de Riego No 011 Alto Rio Lerma
Gto. Nace el dia tres de octubre de 1992,
con el objeto de asumir la operacién,
conservacién y administracion de las obras
de infraestructura hidraulica de la unidad de
riego del modulo Salamanca distrito 011 alto
Rio Lerma Gto., .

La Asociacién esta integrada por los
usuarios que componen la superficie
designada al modulo No 6 Salamanca, esta
representada por un consejo directivo.

Ei modulo comprende los municipios
de Salamanca, y parte de los municipios de
Irapuato, Pueblo Nuevo, Jaral del Progreso,
Valle de Santiago y Villagran

Esta conformado por 2,712 usuarios,
de los cuales 1,178 pertenecen al sector
social y 1,534 a la pequefia propiedad
Cubre una extension de 14,156.65 Ha.

El sistema de riego utilizado en su

mayoria es de gravedad, con la principal
fuente de abastecimiento en la Presa de Solis
a través del Canal Bajo Salamanca en una
seccién de 61.4 Km: y por el propio Rio
Lerma, con 26 canales laterales, de una
longitud de 174 Km. 68 tomas directas, 17
drenes cuya longitud es de 57 Km..

Caracterizado el propésito de que es
y que desea ser la Asociacién, se define su
Misi6n, se analizan los objetivos planteados
y alcanzadas en 1995, en donde destaca la
adquisicién de equipo de transporte al
personal técnico, integracion de una red de
radiocomunicacién, equipo de
mantenimiento de canales, construccion de
obras de toma, creacién de un banco de
datos y la formaci6n de un equipo de trabajo
convencido de servir a los usuarios.

Los objetivos por alcanzar a 1998, se
plantean a través de un andlisis de

congruencia y continuidad con los
alcanzados a 1995.
ANTECEDENTES

La Asociacién de productores

Agricolas del Modulo No. 6 Salamanca del
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Distrito de Riego Numero 011 Alto Rfo
Lerma Gto. Nace el dia 3 de octubre de
1992, con el objeto de asumir la operacion,
conservacién y administracién de las obras
de infraestructura hidraulica de la unidad de
riego del modulo Salamanca, distrito 011
Alto Rio Lerma Gto. y recibir por parte de
fa Comisiéon Nacional del Agua, Ia
maquinaria y equipo asignado a dicha
unidad.

Controlar la correcta distribucion del
recurso agua con apego a la ley Federal de
Aguas y su reglamento.

La Asociacién esta integrada por
todos los usuarios que componen la
superficie designada al modulo No. 6
Salamanca, y esta representada por un
consejo directivo, el cual eligen los
delegados del sector social, asi como de la
pequefia propiedad.

El modulo de riego No. 6
Salamanca, comprende los municipios de
Salamanca, y parte de los municipios de
Irapuato, Pueblo Nuevo, Jaral del Progreso,
Valle de Santiago y Villagran.

Esta conformado por 2,712 usuarios
de los cuales 1,178 pertenecen al sector
social y 1,534 a la pequefia propiedad.

Cubre una extension de 14,156.65
has de diferentes caracteristicas en cuanto a
textura, pendiente, aptas todas para uso
agricola.

El sistema de riego utilizado por Ia
mayoria de los usuarios es de gravedad,
siendo la principal fuente de abastecimiento
la presa de Solis en el municipio de
Acambaro, Gto., a través del canal bajo
Salamanca con una seccién cuya longitud es
de 61.4 kms y por el Rio Lerma.

Cuenta con 26 canales laterales de
riego y 68 tomas directas. Estos canales
laterales, tienen una longitud de 174 kms y
derivan a 17 drenes cuya longitud es de 57
kms.

Al realizarse la transferencia, se
contd con 2 excavadoras hidrdulicas, 1
draga, 1 tractor y 1 retrocargador.

La operacion del modulo se lleva a
cabo a través de:

- Consejo Directivo.

- Gerencia Técnica.

- Dpto. de Administracién.
- Area de Recaudacidn.

- Jefaturas de: Operacién, Conservacion e
Hidrometria y Estadistica.

- Jefaturas de Zona.
- Operadores.

- Apoyo Secretarial y Asesoria en sistemas
computacionales.

PROPOSITO DE LA ASOCIACION
{que es la asociacion)

Es una organizacién que asume la
responsabilidad de la operacién,
conservacion y administracién de las obras

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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de infraestructura hidréulica de que hacen
uso tos usuarios del modulo No 6 Salamanca
del distrito de riego 011 alto Rio Lerma,
Ademds administra el equipo y la correcta
distribucién del agua de riego.

(que desea ser la asociacion)

Una organizacion responsable del
manejo del agua de riego desde su captacion
hasta su distribucién al usuario, con
programas  efectivos y eficaces de
capacitacién y desarrollo de los usuarios y
personal técnico.

LA MISION DE LA ASOCIACION.

(Razén de ser y necesidad social que desea
satisfacer).

Administrar los recursos hidréulicos
y de infraestructura, concedidos por la
nacion, proporcionarlos a los usuarios del
modulo en forma eficiente y en cantidad
suficiente con forme al programa de
demanda establecido

Crear una cultura del uso de agua de
riego, evitando el deterioro del medio
ambiente

OBJETIVOS PLANTEADOS A 1995

i Eficientar la  conservacién de
canales, drenes y desagiies.

2. Mejorar la distribucion del agua de
riego.

3. Adquirir equipo de trabajo al
personal técnico.

4. Definir la estructura de organizacién
del personal técnico y administrativo
(organigrama y manual de funciones)

5. Elaborar el reglamento de trabajo

6. Crear un banco de datos con el
padrén de usuarios

7. Fomentar la integracién del equipo
de trabajo.

LOGROS A 1995

En relacién a la operacién, se
establecen dos subciclos que son otofio-
invierno y primavera verano.

En cuanto al subciclo otono-invierno
se establecieron 26,857.0 Has de trigo,
cebada principalmente, proporcionando 3.8
riegos por ha.

En cultivos perennes, se encuentran
establecidas 228.0 Has de nopal y alfalfa a
las que se les proporciono un promedio de
cinco riegos por ha,

Guanajuaito, Guangjuato, México
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En los subciclos primavera verano en
promedio de 1993 a 1995, se establecieron
24,107.0 has de sorgo y maiz, a las cuales
se les proporciono 1.7 riegos por ha.

Esto representa que en promedio de
tres afios se establecieron 52,472.0 has que
multiplicadas por el numero de riegos por
cultivo representa un total de 146,128.0 has.

El volumen bruto utilizado en este
periodo fue de 490.0 millones de mts3 y el
volumen neto a nivel parcela de 311.1,
millones de m3, obteniendo una eficiencia
de 64 % en promedio.

En cuanto al bombeo directo del Rio
Lerma, se logro establecer 107 has de maiz
y 1,515 has de sorgo. Se les auxilio con 1.6
riegos en promedio, utilizando
aproximadamente un volumen de 84.2
millones de mts3, con una eficiencia
estimada en 73.6%.

Para llevar a cabo los trabajos de
conservacién de canales laterales, ramales,
drenes y desagiies, se contd en un inicio con
dos retroexcavadoras, una draga y un tractor
y un camién con plataforma. Dada la
urgente necesidad de mantenimiento de las
obras detectada en el desarrollo de
actividades y con el apoyo de usuarios y
CNA, se adquirieron dos retroexcavadoras
hidrdulicas, y como premio al desempeiio
realizado se obtuvo un equipo ligero de
tractor equipado para deshierbar, un
cargador frontal. dicho equipo se comparte

con el modulo Cortazar. Este equipo ademis
de llevar a cabo actividades propias del
modulo consistentes en desasolve de
laterales, sublaterales, ramales y drenes,
formacion de bermas, descopete de bordos,
extraccion de plantas terrestres y acudticas y
rastreo de caminos, en todo momento se
encontro listo para apoyo de la red
principal, situacidn que se presento en varias
ocasiones. '

En cuanto a infraestructura
hidraulica, se llevo a cabo-el programa de
construccién y colocacion de compuertas del
los tipos deslizante y miller, construccién y
mantenimiento de puentes y pasamanos, a
repartidores y represas.

Se logro equipar al personal con
equipo de trabajo como son 3 camionetas, 9
motocicletas y equipo de radiocomunicacion,
equipo de computo en el que se encuentra
un banco de datos de todos y cada uno de
los usuarios.

La integracién del equipo de trabajo
se ha logrado definiendo a través de la
elaboracién y cumplimento del manual de
funciones, organigrama, planes y programas
de trabajo, teniendo en mente siempre cuales
son los propésitos, misién y objetivos por
alcanzar, mejorando dia con dia el trato con
el usuario en bien de sus intereses y de su
trabajo.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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OBJETIVOS PLANTEADOS A 1998

OPERACION DE LOS SISTEMAS DE
RIEGO:

- Implementar el programa de
medicién en la red de distribucién.

- Rescate de volimenes de agua con
bombas charqueras.

- Participar en el programa de
rehabilitacién de pozos con la CNA

CONSERVACION Y REHABILITACION
DE LAS OBRAS:

- Continuar con el programa de
revestimiento de caminos.

- Realizar estudios de factibilidad de
ampliacién en canales principales.

- Continuar con el programa de
rehabilitacién y construccion de
estructuras.

TECNIFICACION DEL RIEGO Y
MEJORAMIENTO PARCELARIO

- Realizar estudios de factibilidad de
entubamiento de canales laterales.

- Mejorar la entrega de agua por

dotacién volumétrica.

- Eficientar el programa de reduccion
en el desperdicio de agua.

- Implementar el programa de rescate
de suelos salinos.

LA
LOS

MEJORAMIENTO DE
ADMINISTRACION DE
MODULOS Y DE LAS S. de RL.

- Buscar el apoyo de los usuarios para
mejorar la operacion.

- Continuar con el programa de
capacitacién del personal técnico y
administrativo.

ESTRATEGIAS

(como llegaremos al logro de los objetivos
planteados a 1998)

OPERACION

- En cuanto a la red de distribucion,
actualmente se estructura un
programa de aforos en la red
utilizando para ello los métodos de
flotadores, molinete hidraulico y
rehabilitacién de escalas.
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En relacién al rescate de aguas de
escurrimientos de drenes y Rio
Lerma con bombas charqueras, se
implemento el programa de
utitizacién de dichas aguas con una
cuota de recuperacion minima igual
al costo de operacién vy
mantenimiento de los equipos.

Actualmente se encuentran veinte
pozos concesionados dentro del
modulo, de los cuales quince se
encuentran en operacion y cinco en
espera de rehabilitacién en forma
tripartita CNA, modulo y usuarios,

CONSERVACION Y REHABILITACION

El programa de revestimiento de
caminos se lleva a cabo con apoyo

de la maquinaria del modulo,
participacion de los usuarios,
presidencia  municipal  utilizando

bancos de material propios de los
usuarios y del municipio.

Con la continuacién del programa de
rehabilitacién y mantenimiento de
bordos, se ha logrado paulatinamente
aumentar la capacidad de la red y
disminuir el riesgo de inundaciones
tanto en el campo como en la
ciudad.

El programa de rehabilitacion y
construccion de obras hidraulicas, se

llevara a cabo de acuerdo a las
prioridades establecidas al inicio de
cada ejercicio

TECNIFICACION DEL RIEGO

Se propone en este periodo, llevar a
cabo estudios de factibilidad de
entubamiento del canal lateral
334900 en con una longitud de 9.5
kms que atraviesa la ciudad de
Salamanca, debido principalmente a
la contaminacién que ocasionan
algunos vecinos del lugar que arrojan
basura.

Como segunda fase vy
complementaria al programa de
medicion en la red de distribucion,
se propone establecer estaciones de
aforo en parcelas demostrativas con
el apoyo de usuarios cooperantes.

El programa de reduccién en el
desperdicio de agua, ha comenzado
a rendir frutos pues con el recorrido
diario en tiempos de operacién de
los jefes de zona, del inspector y jefe
de canaleros y sobre todo con el
apoyo de los sesenta delegados, la
supervisién se eficientiza y en la
actualidad en los pocos casos
detectados solo ha sido necesario
liegar a la amonestacion.

Uno de los problemas que se han
detectado en el area que comprende
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el modulo es el de problemas en los
suelos con altos contenidos de sales
y PH alto. Dada esta situacién se ha
propuesto trabajar en forma conjunta
con el laboratorio de suelos de la
Asociacién Agricola de Salamanca,
de la cual un gran numero de
usuarios del modulo son socios,
tratando de difundir los servicios que
se prestan y las ventajas que conileva
conocer las caracteristicas de los
suelos y su posible mejoramiento.
Este programa definitivamente
debera ser constante y a largo plazo.
pues significa crear cultura
agronomica.

" MEJORAMIENTO DE LA
ADMINISTRACION DE LOS
MODULOS Y DE LAS S de RL.

- Se propone continnar con el
programa de atencion y orientacion
personalizada a los usuarios, una
comunicaciéon constante y eficiente
entre todo el personal del modulo y
los propios usuarios utilizando para
ello el equipo que se ha vemdo
adquiriendo.

- Todo el personal técnico
administrativo ha participado y lo
seguird haciendo en la medida de
nuestras posibilidades en los cursos
de capacitacion que ofrece la CNA,
el IMTA y otras organizaciones,
siempre en la biisqueda de mejorar el
servicio al usuario.
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ASPECTOS A TOMAR EN CONSIDERACION PARA LA TRANSFERENCIA A
LOS USUARIOS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO EN VENEZUELA

RESUMEN

Dado el fracaso obtenido por los
entes gubernamentales en la administracidn
de los sistemas de riego en diferentes partes
del mundo, la clave parece ser Ia
transferencia de los sistemas a los
agricultores. Venezuela no escapard a esta
realidad; sin embargo, tomando en cuenta
las experiencias de los paises donde este
proceso se ha llevado a cabo o donde
recientemente se ha aplicado la politica de
transferencia, es necesario analizar una serie
de factores antes de proceder a aplicar el
proceso. El presente documento discute en
forma breve esos aspectos a tomar en
consideracién para la transferencia a los
usuarios de los sistemas de riego en
Venezuela. El andlisis se centra en aspectos
legales, institucionales, organizativos,
econdmicos-financieros, de politica agricola,
técnicos, sociales y ambientales que se
deben tener presente para lograr el éxito del
proceso de transferencia. En el estudio se
discuten problemas de tenencia, de la ley de
agua vigente del pais, la ley de reforma
agraria, la descoordinacién institucional, la
organizacion de usuarios, la personalidad
Juridica de las asociaciones, la diversidad de
cultivos sembrados en los proyectos, el

PEREZ R. JOSE ANTONIO
CIDIAT, Venezuela

tamaflo de las asociaciones y de las
explotaciones, la politica de subsidio a
adoptar, la politica agricola a seguir, las
ventajas estructurales y de comunicacioén de
los sistemas de riego piblico, la provisién
de servicios publicos que tienen los
agricultores asentados en los sistemas y las
implicaciones ambientales derivadas del
proceso de transferencia,

INTRODUCCION

Venezuela cuenta con un potencial de
area regable de 2,5 x 10° ha. Se estima que
actualmente se encuentran bajo riego
alrededor de 420,000 ha, de las cuales 3/4
partes han sido desarrolladas por el sector
privado y 1/4 por el gobierno. Cerca del
83% del drea es regada por gravedad,
16,5% por aspersion y una parte
insignificante por goteo y/o riego localizado
(Banco Mundial, 1990). El sector ptiblico ha
desarrollado cerca de 400 esquemas de
riego, los cuales se han agrupado por
propdsitos administrativos en 23 proyectos
de riego que cubren 175,000 ha
aproximadamente; de éstos para el afio 1990
se regaron 100,000 ha, disminuyendo dicho
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nmimero en el presente. Los esquemas mas
importantes son Gudrico, ubicado en el
estado Gudrico, con 52,000 ha bajo riego,
Las Majaguas (18,921 ha) en el estado
Portuguesa y Camatagua (12,000 ha) en el
estado Aragua. Tales desarrollos representan
el 29, 11 y 7% respectivamente del total del
drea bajo riego del pais. Estos proyectos se
benefician del agua regulada en presas de
almacenamiento, asi como los esquemas de
Bocond (6,000 ha) y Guanapito (4,000 ha).
Un 53% del 4rea publica bajo riego se sirve
de tomas directas desde los rios, pequefios
embalses y pozos.

Hasta el presente, del total de los
proyectos construidos por el estado,
solamente los microsistemas (promedio de
40 ha/sisterna) de los Andes Venezolanos
son los Unicos administrados por los
agricultores. El resto sigue en manos de la
administracion publica, la cual atraviesa por
serios problemas presupuestarios que
dificultan cada vez mds operar y mantener
en condiciones adecuadas los proyectos de
riego que tienen a su cargo (Pérez, 1991).

Debido al viraje econdmico actual en
el pais, se promueve con gran insistencia la
descentralizacién del estado, la privatizacion
de aquelios sectores econdémicos no
productivos para el gobierno y la reduccién
del personal de la administracion piblica.
Tales factores inciden para que se estimule
cada vez mas la transferencia de los sistemas
de riego administrados por el estado a los
agricultores.

Sin embargo, dicha transferencia
necesita del estudio de una serie de factores
que pueden incidir en el éxito o el fracaso
de la politica. A continuacién, se harid un
breve andlisis de estos aspectos, el cual
puede servir de punto de partida sobre los
factores a tomar en cuenta por los entes
gubernamentales  relacionados con la
transferencia de los sistemas de riego en
Venezuela.

ASPECTOS A CONSIDERAR PARA LA
TRANSFERENCIA

Existen un gran nimero de
experiencias acumuladas en el mundo sobre
las transferencias de los sistemas de riego a
los agricultores. (IIMI, 1989: Pradhan,
1989; Chambouleyron, 1992; IIMI, 1990},
México, Colombia y la Repiblica
Dominicana se pueden contar entre los
paises latinoamericanos que ltimamente han
adoptado esta politica (Planimara, 1995).
Aunque los sistemas de riego de los paises
antes mencionados guardan en comin
muchas caracteristicas con los sistemas
venezolanos, existen otras peculiaridades
propias de Venezuela que pueden frenar el
éxito del proceso. Seguidamente, se
resaltardn diferentes aspectos a tomar en
cuenta para la mencionada transferencia.
Algunos de estos aspectos pueden favorecer
la transferencia aunque otros son necesarios
resolver antes o durante el proceso de
encargar la administracion de los proyectos
a los agricultores.
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Aspectos legales

Entre los aspectos legales a resolver,
el problema de la tenencia de la tierra
parece el mds importante. En la actualidad
no existe una propiedad formal de la tierra
por parte de los agricultores asentados en los
proyectos de riego publicos, fo cual ha
traido como consecuencia el abandono de los
lotes, transferencias y ventas ilegales.
Asimismo, en algunos casos los campesinos
no conocen la cantidad de 4rea exacta que
tienen a su cargo. En la actualidad se estd
llevando a cabo un catastro para conocer el
nimero de agricultores asentados y la
superficie que ocupan.

Otro aspecto legal a considerar es la
ley de agua vigente en Venezuela. En esta
se considera que las aguas superficie de las
cuales se abastecen los proyectos de riego
son propiedad de la nacién. Tal argumento
podria frenar el éxito del proceso de
transferencia, ya que los agricultores no se
estimularian al no tener la propiedad de un
insumo indispensable para el proceso
productivo. Actualmente, se discute la nueva
ley de agua en Venezuela. Sin embargo, ésta
trae la misma enmienda sobre la propiedad
de las aguas.

También es adecuado considerar
entre los aspectos legales, la Ley de
Reforma Agraria. Esta establece que todos
los desarrollos de infraestructura llevados a
cabo por la nacién son para individuos
sujetos a reforma agraria y no para empresas
privadas. En tal sentido, si se quiere

transferir, se tendrd que modificar los
objetivos de la mencionada ley.

Aspectos Institucionales

Existen tres organismos
principalmente  relacionados con  los
proyectos de riego construidos en el pais. El
Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables (MARNR) estd
encargado de las obras de embalse de las
que se surten los sistemas de riego. El
Ministerio de Agricultura y Cria (MAC) es
responsable de dictar la politica agricola de
riego y de operar y mantener todos los
esquemas de riego de la nacién. El Instituto
Agrario Nacional estd a cargo de la
administracion, supervisiéon y control de
todos los aspectos relacionados con la
politica de tierras de Venezuela, incluyendo
las tierras ubicadas en los proyectos de
riego. Estas instituciones actian en forma
descoordinada, por lo que se han creado
autoridades de 4rea o empresas regionales de
desarrollo para tratar de solventar el
problema de descoordinacion. Sin embargo,
el conflicto institucional no se ha solventado
del todo, por lo que no estd claro que
institucién o pool de organismos se debe
encargar del proceso de transferencia.

Asimismo, la propiedad de las obras
de infraestructura como captaciones directas
y canales de riego y drenaje estan en manos
del MAC, el MARNR posee los embalses y
el IAN es duefio de las tierras. Esta
atomizacion de propiedades debe ser resuelta
antes de comenzar el proceso.
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Organizacion de vusuarios

En los sistemas de riego existen
organizaciones de usuarios que se encargan
principalmente de los procesos crediticios y
comercializacion de los productos agricolas.
Tales organizaciones carecen de capacidad
legal para solicitar el uso del agua y de la
infraestructura de los sistemas de riego, asi
como para cobrar las cuotas de agua a los
usuarios. Asimismo, estas organizaciones
necesitan de capacitacion y entrenamiento en
aspecto técnico de manejo de los proyectos,
aspectos contables, aspectos ambientales,
etc.

Aspectos Econdomicos-Financieros

El proceso de transferencia implica
que las asociaciones de usuarios deben
colectar al menos las cuotas necesarias para
sufragar los costos de operacién vy
mantenimiento de los proyectos de riego. En
la actualidad, se cobra tarifa de agua en sdlo
10 de los 23 esquemas de riego. La tarifa se
paga por hectirea a excepcién de un sélo
proyecto que la cancela por volumen. El
valor de la tarifa practicamente no ha
cambiado en los dltimos 20 afios,
cancelandose 3 centavos de ddélar por 1000
metros clbicos de agua 6 21 centavos de
dolar por hectdrea irrigada. Tales valores
distan mucho de los 35 a 50 délares por
hectarea anual que necesitan estos proyectos
para una adecuada operacién y
mantenimiento. (Banco Mundial, 1990).

Asimismo, existen una gran variedad
de cultivos sembrados en los proyectos de

riego, algunos de los cuales no permitirfan
obtener beneficios adecuados si se cobra el
valor real de la tarifa de agua. Es bueno
resaltar también que en algunos proyectos de
riego, especificamente los que poseen
embalses, se pueden realizar otras
actividades econ0micas complementarias
{pesca, turismo, recreacién, etc) a la
agricola, con las cuales se pueden generar
recursos para las organizaciones de usuarios.
Sin embargo, otros proyectos no tienen mas
“fuentes de ingreso que la actividad agricola.

Otros factores a tomar en
consideracion del punto de vista econémico
es el tamafio que deben tener las
asociaciones. En la actualidad las

organizaciones presentes en los sistemas de
riego son pequeiias (la mayoria por debajo
de las 2,000 ha), con lo cual no se
aprovecha la economia de escala, En tal
sentido deben crearse asociaciones lo mds
extensas posible de modo de lograr la
viabilidad financiera de las asociaciones.

Iguaimente, es bueno considerar el
tamafio de las explotaciones. En promedio,
los sistemas de riego del pais tienen
explotaciones de 10 ha para la actividad
agricola y de 20 ha para la actividad
pecuaria. En algunos casos, debido a los
traspasos y ventas legales, estos tamaiios han
incrementado. Tales superficies parecen
favorecer el proceso de transferencia debido
a los beneficios netos que se pueden esperar
de estos tamafios de explotaciones, siempre
y cuando se cultiven especies y se produzcan
bovinos altamente competitivos en el
mercado.
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Politica de Subsidio

Es muy dificil que no exista una
politica de subsidio para los agricultores que
van a administrar los proyectos de riego.
Tal politica puede verse como un incentivo
inicial durante los primeros afios de la
transferencia; pero luego el subsidio debe
irse disminuyendo progresivamente. El
subsidio puede existir en la cuota de agua
principalmente, aunque se puede estudiar la
posibilidad de que el estado opere vy
mantenga los embalses y otras obras de
captacién de agua, asi como los canales de
riego y drenaje principales. Cuanto se debe
subsidiar de la tarifa y que estructuras se va
a reservar el estado para operar y mantener
y durante cuanto tiempo, son interrogantes
que se resolverin con la experiencia
derivada de otros pafses y con la obtenida en
Venezuela, una vez el proceso de
transferencia esté en ejecucion.

Aspectos de Politica Agricola

A diferencia de muchos proyectos de
riego del mundo, donde los sistemas estan
ubicados en zonas aridas y semidridas, los
proyectos de riego del pais estan situados en
ireas subhumedas, en donde existe una
temporada de riego y una de secano (con
algin riego complementario) en el afo.
Tales caracteristicas indican que la politica
agricota que se debe seguir en los proyectos
de riego a transferir, debe permitir cultivar
especies de alta rentabilidad durante la época
de riego (preferiblemente de exportacion} y
cultivos con ventajas comparativas,

adaptados a condiciones de alta pluviosidad,
en la época de secano.

Aspectos Técnicos

Los sistemas de riego venezolanos
cuentan con una estructura avanzada para
facilitar el manejo de los mismos y por lo
tanto favorecer el proceso de transferencia.
En este sentido, se puede indicar que todas
las parcelas y canales tienen acceso directo
y facil durante todo el afio, presentan
también una configuracién geométrica
regular que permite hacer una distribucion
racional del agua y poseen bastantes
estructuras de contro! automdticas que
facilitan la operacion.

En términos generales, las estructuras
de riego estin en buenas condiciones,
aunque en algunos sitios se requieren
reparaciones. La infraestructura de drenaje
si necesita de una rehabilitacion total.

Todos los proyectos se disefaron
para trabajar por turnos de riego, por lo que
se necesitara capacitar a los operadores para
que hagan una adecuada distribucion del
agua.

Una ventaja considerable de los
proyectos de riego del pais es un excelente
sistema de comunicaciones. Todos los
sistemas cuentan con una red eficiente de
carreteras pavimentadas y caminos de tierra
transitables todo el afio, 1o cual puede
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permitir una gestibn eficaz de las
asociaciones de usuarios.
Aspectos Sociales

La mayoria de los campesinos

asentados en los sistemas de riego cuenta
con servicios eléctricos, salud, educacion,
comunicacion, etc. Asimismo, las mujeres
reciben adiestramiento para labores de
conservacion de  alimentos, textiles,
confeccion de ropa, etc. En tal sentido,
saivo algunas excepciones, no se vislumbran
muchos problemas para la transferencia del
punto de vista social.

Un factor importante a considerar es
ta pérdida de empleo que tendrd los
ingenieros, técnicos, personal administrativo
y obrero que actualmente laboran en los
sistemas de riego. Los efectos a nivel
nacional y regional que pueden tener los
despidos y/o reubicacién de ese personal,
deben tomarse en cuenta.

Aspectos Ambientales

Generalmente, los programas de
transferencia de los sistemas de riego no
tienen implicaciones negativas significativas
sobre el ambiente (Pérez, 1995). Especial
cuidado debe tenerse durante los procesos de
rehabilitacidn de los proyectos antes de la
transferencia. En este sentido, es
conveniente realizar un estudio de impacto
ambiental que evalde las diferentes etapas
del proceso de transferencia.
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ASPECTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR, PARA LA TRANSFERENCIA DEL
DISTRITO DE RIEGO No.18 COLONIAS YAQUIS,EN EL ESTADO DE SONORA.

INTRODUCCION

Desde el sexenio anterior, en que los
distritos de riego fueron transferidos a los
usuarios, estos han sufrido una serie de
cambios en su forma de ser administrados,
en algunos casos el proceso de transferencia
a sido un éxito, en otros en cambio, se han
detectado una serie de problemas que han
impedido que el proceso de transferencia
cumpla sus objetivos plenamente.

Uno de los distritos de riego que no
se ha logrado transferir, es el Distrito de
Riego No. 18 Colonias Yaquis, en gran
parte se debe a que en este distrito de riego
‘estd ubicada la Tribu Yaqui. Este grupo
indigena debido a sus tradiciones culturales
y a su forma propia de gobierno, no ha
logrado integrarse a la sociedad
completamente, obstaculizando la
implementacién de todos los programas
federales y estatales.

Por lo anterior, el objetivo del
presente trabajo es el de realizar un andlisis
de los posibles factores legales, cuiturales y
politicos de la Tribu Yaqui, que puedan
afectar el proceso de transferencia 'y
proponer algunas soluciones a los posibles

JULIO ENRIQUE PALACIOS S.
Universidad de Sonora

conflictos que se originen, las

diferencias culturales existentes.

por

ANTECEDENTES

Uno de los problemas mas grandes
que tiene la sociedad mexicana en este siglo
XX, es el de incorporar a los grupos
indigenas al desarrollo social. A partir
de1617, cuando comenzd la colonizacidn de
los Pueblos Yaquis a través de la
evangelizacio n, se formoé una nueva cultura
Sincretista, que provenia de una mezcla de
la cultura y religion espafiola y de la cultura
y religién Yaqui. Desde entonces, la Tribu
Yaqui no se ha integrado a la sociedad
completamente, ya que a través de los anos
han conservado su cultura, sus costumbres,
sus tradiciones y su forma de gobierno y no
aceptan  facilmente los lineamientos
impuestos por otras autoridades.

La Tribu Yaqui desde hace cientos
de afios ha ocupado la regién sur del estado
de Sonora y en la época prehispanica el
territorio tradicional de ellos comprendra la
region serrana conocida como Sierra del
Bacatete, la Bahia que hoy se conoce como
Bahia de San Carlos y la planicie costera
hasta el arroyo del Cocoraque donde
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empezaba el territorio de la Tribu Mayo,
ocupando el extenso valle desarrollado por
el Rio Yaqui.

Durante mucho tiempo esta Tribu
domind su extenso territorio y los esparioles
nunca pudieron colonizarlos, todas las
expediciones que se intentaron desde Diego
de Guzman en 1533 hasta la del Capitin
Martinez de Hurdaide en 1609 fueron
derrotadas totalmente, sin embargo a pesar
de que los Yaquis habian derrotado a los
Espanoles, entre ellos habia diferencia de
opiniones, los que vivian en la parte baja
del Rio Yaqui proponian continuar la guerra
y los de la parte alta preferian evitarla y
mantener relaciones amistosas y participar
en las nuevas inovaciones de las actividades
productivas, que recibian los indigenas que
ya estaban integrados a las misiones.
Finalmente en 1617, se establece un tratado
de paz con los Espafioles y se acepta el
ingreso de los Jesuitas al territorio Yaqui.
Sin embargo, a pesar de que se formd una
nueva sociedad con la integracion de las
culturas indigena y espafiola, los conflictos
entre el sistema de misiones y el avance de
la colonizacion hizo que los Yaquis no
soportaran las vejaciones y en 1740 se
levantaron en armas expulsando a los
Jesuitas de su territorio, desde entonces la
Tribu Yaqui ha mantenido una autonomia
que aun conserva en parte hasta la fecha,
gracias a sus constantes revueltas y guerras,
siendo la ultima en 1927 contra el General
Obregon.

Con el Gobierno del Gral. Lazaro
Cardenas, se aceptaron en 1937 las

demandas tradicionales de los Yaquis

firmandose un acuerdo, el cual inicio con el

deslinde del territorio y la legalizacion de la
propiedad comunal, que en 1940 se
transformo en Decreto Presidencial. En ese
mismo Decreto se le otorga a la Tribu
Yaqui la mitad del caudal almacenado en la
Presa la Angostura cuya capacidad es de
921.1 millones de m?.

- Debido a que el Distrito de Riego
No. 18 Colonias Yaquis, no ha querido ser
transferido a la Tribu por la CNA, el
pueblo Yaqui ha buscado asesoria fuera del
Gobierno para mantener su autonomia y
para analizar el proceso de Transferencia,
por lo que se contactd a la Universidad de
Arizona y a la Universidad de Sonora. Esta
ponencia es parte de un trabajo que se esta
realizando entre la Universidad de Sonora
y la Tribu Yaqui, la cual estd apoyando
este Proyecto, para obtener informacién que

les permita hacer un proceso de
transferencia mas eficiente.
ANALISIS DE LA SITUACION

PREVALECIENTE EN LA TRIBU
YAQUI

El territorio de la Tribu Yaqui,
comprende un area de 485235 ha
aproximadamente, estd limitada al Norte y
al Este con la Sierra del Bacatete, al Sur
con terrenos del Distrito de Riego No. 41
y al Oeste con el litoral del Pacifico,
comprendiendo de la Latitud 28° 38’y la
Longitud 110° 17" con una altura media
sobre el nivel del mar de 46 m. La Tribu
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Yaqui estd formada por ocho pueblos La Tribu Yaqui cuenta con diversos
tradicionales: Cocorit, Bacum, Toérm, recursos naturales, que le ha permitido
Vicam, Potam, Rahum, Huirivis y Belem. sobrevivir a través del tiempo, a

continuacidn se detallan:

RECURSOS NATURALES DE LA TRIBU YAQUI

SUPERFICIE Uso USO
(has) ACTUAL POTENCIAL
RECURSOS
TERRITORIO 485,235 Varios
Montana 307,496 Forestal
Enmontado 100,000 Agostadero Agricola
Laborable Ganadero
Montana de Pasto 20,000 Agostadero
(Ganadero
Llanura Litoral 22,443
Desmontada 1,400 Agostadero Agricola
Laborable Ganadero
Riego Gravedad 25,396 Agricola
Riego Bombeo 8,000 Agricola
LITORAL 60 Km
2 Bahias Pesca
14-00-00 ha Ostricola
4-00-00 ha jCamaronicola
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DATOS ESTADISTICOS DE SUPERFICIE DE LOS PUEBLOS YAQUIS

PUEBLO No.DE USUARIOS | SUPERFICIE SUPERFICIE
. PROMEDIO

Cocorit 184 1,475 8.0
Bacum 483 3,864 8.0
Torim 423 3,389 8.0
Vicam 895 7,164 8.0
Potam 656 5,352 8.1
Rahum 512 4,094 8.0
Huirivis 185 1,483 8.0
Belém -0- -0- -0-
TOTAL 3,338 26,720 3.0
PROGRAMA DE HICROCIENCIAS 380
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El Distrito de Riego donde se ubica la Tribu Yaqui, tiene un proyecto de modernizacion
que esté realizando la CNA, con el objeto de transferir el Distrito en buenas condiciones,
bisicamente este proyecto contempla el revestimiento de la red de canales, rehabilitar la
infraestructura existente, recuperar suelos salinos y nivelar tierras, los avances hasta 1995 son:

AVANCES FISICOS DEL PROYECTO DE MODERNIZACION C.N.A.

CONCEPTO PROGRAMADO EJECUTADO
Revestimiento de Canales 20 km 20 km
Nivelacion de tierras 8,000 ha 6,093 ha (1995)
- normales 4,300 4,583

- salinas 3,700 1,510
Recuperacion de suelos 3,700 ha 1,510 ha (1995)
salinos

Recup. de Zonas de 912 ha 800 ha
Préstamos

Estructuras en Drenes 163 ha 102 ha
Mejoramiento de 240 piezas 240 piezas
Compuertas

Perforaciéon y Equip. de 3 pozos 3 pozos

Pozos

Carcamos de Bombeo 2 estructuras | estructura
Estudios Topograficos 8,000 ha 7,672 ha
Drenaje Subterraneo 300 ha 300 ha
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Como se aprecia en el cuadro que a continuacidn se observa, el patrén de cuitivos es
similar al del Distrito de Riego No. 41, sin embargo se debe de notar que las laminas y
eficiencias son menores que el DR 41, aun teniendo todos sus canales revestidos.

PROGRAMA PARA EL CICLO AGRICOLA 1996-1997

[CULTIVO  [SUPERF.  |[LAMINA [LAMIN |No. DE |VOL. . VoL ]

(ha) NETA A RIEGOS |[NETO BRUTO

~ (cm) BRUTA )
CICLO 95-96] -
Maiz 4,500 51.1 88.8 22 | 23,013 | 39,945
Varios 50 83.7 148 8 3.8 419 744
Sub-total 4,550 51.5 89.4 22 | 23,432 | 40,689
INVIERNO
Trigo 10,500 90.8 135.2 431 95347 | 141,973
Cartamo 2,500 50.0 74.2 1.5 | 12,499 18,549
Cebada 100 92.1 136.8 43 920 1,368
Garbanzo 300 50.0 74.1 15 1,499 2,224
Varios 150 124.5 188.3 6.0 1,868 2,824
Sub-total 13,550 82.8 123.2 3.7 112,133 | 166,938
PRIMAYV.
Sorgo 1,000 109.6 173.0 42 | 10,962 17,302
Algodén 500 142.6 243 1 5.6 7,132 | 12,153
Frijol 50 76.1 125.0 3.0 380
625
Maiz 1,000 100.0 171.6 501 10,001 17,158
Sub-total 2,550 114.5 188.6 4.7 | 28,475 47,238
PERENES
Alfalfa 50 203.4 6.0 656 1,017
131.2

2dos CULT. -
Maiz -0- -0- -0- -0- -0- -0-
TOTAL 20,700 79.1 122.4 3.5 | 164,696 | 255,882
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RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
ANALISIS PRELIMINAR DE LA
TRANSFERENCIA

En primer lugar, se deberd de hacer
una revision del Marco Legal del proceso de
transferencia, ya que existe un Decreto
Presidencial firmado por el Gral. Lazaro
Cardenas en 1940 , donde se les restituye
sus tierras a la Tribu Yaqui y se les otorga
los derechos de agua para fines de riego, de
1a mitad del caudal que se almacenara en la
presa la Angostura, la cual tiene una
capacidad de 921.1 Mm?, segin la Tribu
Yaqui ellos cuentan con tierra suficiente
para aprovechar esos 460 Mm’ que les
pertenece y que reclaman como Suyos,
ademds de que no se puede transferir algo
que ya se les transfirié como es la dotacién
de agua,.

Después de la revision del Marco
Legal, es importante considerar la coltura y
tradiciones del PuebloYaqui, por ejemplo:
mucha gente piensa que los yaquis no saben
regar, sin embargo la realidad es otra, ellos
muchas veces no riegan en la noche o €n
dias festivos designados por su tradicion por
lo que aplican ldminas elevadas al no estar
pendientes en el riego por cumplir con su
religion, o bien no tienen el cuidado
suficiente ya que al hombre blanco o Yori lo
consideran como un invasor y no S
esfuerzan en aplicar bien los riegos,
provocando tiraderos de agua a veces ell
forma intencional.

Otro aspecto importante que hay que
considerar, es que la mayor parte del distrito
de riego se encuentra rentado por
agricultores del DR. 41, se estima que de un
75 a un 80 % del 4rea presenta este
problema, generado en gran parte por la
crisis en el Sector agropecuario y por la
falta de apoyo crediticio, por lo que a la
mayor parte de la poblacion Yaqui no le
interesa quien administre el distrito ni
tampoco el costo de las cuotas por servicio
de riego.

En el caso de la Organizacion para la
operacion del distrito, es necesario tomar en
cuenta que cada uno de los 8 pueblos Yaqui,
tiene su area de influencia y cuenta con sus
propias autoridades, por lo que el dividir el
Distrito en modulos de riego o bien al
entregar maquinaria y equipo, traerfa como
consecuencia el crear conflictos entre los
pueblos de la tribu.

Otro aspecto a considerar, e€s el
estado de conservacion del Distrito cuando
se transfiera, ya que existe conservacion que
se va difiriendo y al entregar las obras, el
monto de los recursos econdmicos para
rehabilitarlas es muy elevado y con las
cuotas de agua que se manajan no podran
realizar la inversion.

Para la transferencia de la
magquinaria, s¢ debera de supervisar que esta
se encuentre en buen estado y no se
entregue maquinaria descompuesta 0 con
problemas de mantenimiento o de falta de
refacciones, ademds de que se debe de
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entregar la maquinaria requerida en cantldad
para la conservacién ptima.

Sin embargo el problema mds grave
en el proceso de transferencia es el de la
Division de la Tribu Yaqui en dos grupos: el
primero que busca la modernizacién y la
integracion a la sociedad y el otro grupo que
quiere seguir con las tradiciones y
costumbres y no aceptar nada del hombre
mestizo, lo que ha ocasionado graves
conflictos sobre todo al intervenir gente
ajena a la Tribu, poniendo en peligro todo
proceso de concertacion.

Cabe recalcar que el sistema juridico
no reconoce su forma de gobierno ni su
forma de organizacién por lo que se tienen
problemas de interpretacion de las leyes al
tener ellos su propia ley. En general se
puede resumir algunos aspectos a
considerar:

ASPECTOS LEGALES, CULTURALES
Y POLITICOS IMPORTANTES A
CONSIDERAR EN EL PROCESO DE
TRANSFERENCIA.

* Existe un decreto presidencial desde 1940,
donde se les otorga el 50% de los
volimenes captados por la Presa la
Angostura ( 921.1 mm?).

* Existen leyes tradicionales que gran parte
de la poblacion Yaqui cumple, inclusive por
arriba de las leyes constitucionales, las
autoridades tradicionales son la méxima

autoridad para ellos.

* Cada pueblo Yaqui tiene sus propias
autoridades y su 4rea de influencia, sin
embargo el sistema juridico no reconoce su
forma de gobierno ni su forma de
organizacién.

* La Tribu Yaqui tiene como base
fundamental el principio irrenunciable de su
autonomia como Sociedad Indigena Yaqui,
por lo que no aceptan imposiciones.

* Existen dos grupos politicos bien definidos
en la Tribu Yaqui que estan en conflicto, lo
que ocasiona una gran division en la
comunidad, afectando todo proceso de
concertaciéon por parte del gobierno federal
y estatai,

PROPUESTAS PARA LA
TRANSFERENCIA

1.- Realizar un estudio para determinar los
principales factores legales, politicos y
culturales relacionados con la tribu yaqui,
que puedan afectar al proceso de
transferencia.

2.- No dividir el distrito en médulos, ya que
esto acarrearia problemas ya que la tribu
yaqui estd dividida en 8 pueblos con forma
de gobierno propia y édreas de influencia
especificas, ademds de que la asignacion de
la maquinaria y equipo no seria equitativa.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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3.- El Consejo de Administraciéon de la
sociedad deberd estar integrado por las
autoridades tradicionales de los ocho pueblos
yaquis.

4.- Se debe de realizar un andlisis del
decreto de 1940 y sus implicaciones en la
cesidn de los derechos de agua en el proceso
de transferencia.

5.- En los estatutos y reglamentos se
deberan de respetar las tradiciones culturales
y religiosas del pueblo Yaqui, por lo que
ellos deberan de participar en la elaboracion
de estos.

CONCLUSIONES

1.- Los factores culturales, politicos y
religiosos de los grupos indigenas, pueden
afectar el proceso de transferencia de los
sistemas de riego, por lo que habrd que
tomarios en cuenta en las diferentes regiones
indigenas del pais.

2.- En el caso especifico del Distrito de
Riego de las Colonias Yaquis, el Gobierno
debe de analizar el Marco Juridico que
reglamenta la transferencia, ya que existe un
Decreto Presidencial anterior que puede
ocasionar problemas legales.
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RELACIONES DE ACCESO A LA TIERRA EN LOS DISTRITOS DE RIEGO

INTRODUCCION

El nuevo contexto econdmico bajo el
cual debe continuar desarrolléndose el
proceso de transferencia de los distritos de
riego a las asociaciones de usuarios, se ha
vuelto mas complicado a la luz de los
acontecimientos econdmicos y politicos que
se registraron durante 1994.

Las alzas en las tasas de interés
registradas en EUA en 1994 aunado a la
sobre valuacién del peso y a los sucesos
politicos que se registraron en México en el
mismo periodo, propiciaron que los flujos
de capitales revirtieran la tendencia que
venfan presentando en los dltimos aflos y a
que el déficit que se registro en la cuenta
corriente no pudiera ser equilibrada por la
cuenta de capitales, lo que precipito una
depreciacion del peso, misma que para abril
de 1995 ascendia al 80% aproximadamente.

Esta nueva realidad ha traido una
gran cantidad de problemas para la
economia en general y para el sector
agricola en particular. Sin duda dos de los
principales problemas para los usuarios y
para las asociaciones, son los problemas de

DAVID H. DEL VALLE PANIAGUA
RAMON VALDIVIA ALCALA
Colegio de Postgraduados

cartera vencida derivados de las elevadas
tasa de interés registradas durante 1995, y
los derivados del repunte inflacionario que
se ha presentado de manera simultinea en lo
que va del ano y que ha provocado que en
muchos méddulos los presupuestos
programados a finales de 1994 para cubrir
fas necesidades durante 1995 no sean
suficientes sin incrementar las cuotas queé
cobran, pero que se ven imposibilitados para
aumentar sus cuotas debido a la crisis que
azota al campo.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Caracteristicas de los productores:

Esta parte de la investigacion se
desarrollo en cuatro distritos (en uno de
ellos se hizo en dos mddulos), tres
transferidos y el otro son transferir (de este
se hablara con mas detalle después). Es
necesario sefialar que esta parte del andlisis
se presenta separado a los productores por
tipo de tenencia, con la finalidad de
observar si la recientes reformas del
Articulo 27 Constitucional han influido en el
comportamiento de los productores agricolas
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0 si se siguen comportando como grupos
diferentes.

De acuerdo a los resultados obtenidos
ta mayor parte de los productores en todos

los distritos presentan tenencia ejidal,
excepto  Valsequillo con 40.2% de
ejidadtarios, Torre6n con la mayor

proporcion (95.5%) y Tula con la menor
(67.9). (Cuadro 1).

Tanto los ejidatarios como los
pequefios propietarios de todos los distritos
(excepto Tula) declararon en mayor
proporcion dedicarse solo a la agricultura.
Sin embargo, los pequefios propietarios
registran un mayor porcentaje que los
gjidatarios combinando la agricultura con la
ganaderia,

En todos los casos los pequefios
propietarios declararon en mayor proporcién
tener otra actividad que les aporta ingresos
adicionales. El rango oscila entre el 9.8%
(Valsequillo) y el 66.7% (Salvatierra).

Aunque los ejidatarios registran en
menor medida este fendmeno, la proporcién
menor fue de casi la quintadecima parte
(Valsequillo) y la mayor, mas de la cuarta
parte (Tula).

Esto, sin duda, es un claro indicador
de, que en muchas ocasiones la agricultura
no aporta los recursos suficientes para cubrir
las necesidades basicas de los productores
agricolas.

Tipos de contrato en relacién con el uso de
la tierra.

En esta parte se examina la relacion
que guardan los usuarios de la tierra con el
predio que trabajan.

En el cuadro 1 se sefiala que solo en
Salvatierra el 100% de los entrevistados
declaro ser propietario del predio que
trabaja, mientras que en el resto de los
distritos hubo alguna proporcién de usuarios
que trabaja un predio que no es suyo. A
continuacién se presentan otros tipos de
acceso a la tierra que se registran en los
distritos de riego.

Predio dados en arrendamiento.

El primer tipo de contrato que se
trata es el arrendamiento, y se enfoca a la
proporcién de entrevistados que declaro
tener algin predio dentro del distrito dado
en renta (cuadro 2).

Los lugares en donde la proporcian
de ejidatarios que da en renta fue mayor es
en Cortazar y Salvatierra, con 19.3% vy
9.2%, respectivamente, mientras que para el
caso de los pequefios propietarios fue de
nuevo Cortazar (15.4%) y Torre6n (28.6%).

Los predios dados en renta tienen
como usuario en una abrumadora mayoria a
los hombres, salvo en el caso de Torredn en
donde participan Jlas mujeres como
tomadoras de predios en renta.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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De igual manera, son los cultivos
basicos en su gran mayoria los que ocupan
esas Areas rentadas, con excepcion
parcialmente de Tula, Valsequillo vy
nuevamente Torreon.

En relacién a quien recibe el pago de
PROCAMPO, si el duefio de la tierra o el
que la trabaja, en general no parece
registrarse un patrén definido, sin embargo,
como muchos agricultores lo sefialaron que
esta decision influye en el costo de renta, ya
que cuando se trata de una superficie que
esta beneficiada con el programa y se toma
en renta, si el pago los recibe el duefio el
costo es un poco menor que cuando o
recibe el arrendatario.

Predios dados en aparceria.

Los usuarios que declararon haber
dado un predio en algin tipo de aparceria,
registran una mayor proporcion en
Salvatierra para el caso de los ejidatarios y
en Tula para el de los pequefios
propietarios. A nivel del total de los
usuarios también son los lugares en donde se
declaro en mayor medida haberse presentado
este tipo de acceso a la tierra (cuadro 3).

En general el destino de esta tierras
también fueron los hombres, salvo en
Torreén aunque en baja proporcion, también
participaron las mujeres tomando predios en
aparceria.

En relaciéon a los cultivos
predominantes en estas parcelas, solo en
Cortazar fueron destinadas en su totalidad a
basicos, mientras que en Torreén y con los
pequefios propietarios de Tula predominaron
otros cultivos.

Con respecto al que recibe el pago de
PROCAMPO, aqui si parece ser que son los
duefios de la tierra los que reciben con
mayor frecuencia, aunque hay una gran
cantidad de predio no inscritos. En este
caso, la decisién de quien cobra el pago de
PROCAMPO, si el arrendador o el
arrendatario, también influyo en las
condiciones del contrato, en general aporto
algo adicional el agente que realizo dicho
cobro.

Si se consideran tanto a los
propietarios que dan en renta como a los que
dan en aparceria, se tiene que
aproximadamente un 20% de los productores
entrevistados, declararon indirectamente
tener otro predio dentro del distrito.

Predios tomados en arrendamiento.

Los productores que afirmaron estar
trabajando predios tomados en
arrendamiento  alcanzan una mayor
proporcién en Cortazar y Tula (cuadro 4).

En este tipo de relacién aparecen las
mujeres con mayor frecuencia que en los
anteriores. Los cultivos que se practican en
estas tierras son casi en su totalidad bésicos,
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con excepcion en Torreén y Tula, en este
ultimo lugar predominan otro tipo de
cultivos.

En relacién a quien recibe el pago de
PROCAMPO, con excepcion de Tula y
Valsequillo, en todos los demds sitios el
arrendatario, el que con mayor frecuencia
recibe estos pagos.

Predios tomados en aparceria.

El sitio que registra la mayor
proporcién de predios tomados en aparcerfa
fue Tula, seguido por Salvatierra vy
Valsequillo. En estos lugares corresponde a
los pequefios propietarios la mayor
proporcion {(por estrecho margen), mientras
que en Cortazar y en Torreén la totalidad de
quienes toman en aparceria son ejidatarios
(cuadro 5).

Los hombres son quienes mas dan
sus predios bajo esta forma, aunque en
Cortazar la mujer participa con un 50% y en
Salvatierra y Tula con poco mas del 25%, la
excepcion es Valsequillo en donde la mujer
tiene una participacion del 80.0%.

Los pagos de PROCAMPO a veces
los recibe el duefio y a veces el aparcero,
pero hay lugares como Tula en donde se
registra una alta proporcién de falta de
inscripcién de. los predios al programa,
aunque mas de la mitad de ellos se dedica al
cultivo de basicos. En la gran mayoria de

estos predios se cultivan basicos, con
excepcion de Tula en donde los otros
cultivos tienen una participacién importante,

Si se consideran los predios dados y
tomados en arrendamiento y en aparceria, en
todos loa lugares se supera el 25% de
predios que no son trabajados por sus
propietarios. De nuevo Valsequilio presenta
la excepcion con 13%. Las mayores
proporciones se presentan en Cortazar y
Tula con mas del 40%.

Actividades desarrolladas por quienes dan
sus predios en arrendamiento.

Es interesante conocer a que se
dedican los productores que dan en
arrendamiento su parcela; esto se reporta en
el cuadro 6.

- Las actividades que se reportan con
mayor frecuencia en todos los sitios es el
hogar (para el caso de las mujeres con),
agricultor 'y jornalero. También la
declaracion de no saber a que se dedica el
propietario tuvo importancia. Aqui se hace
la distincién entre jornalero y agricultor,
porque aunque se seflale que el arrendatario
trabaja en el campo si lo hace trabajador de
otro agricultor se ubico en la categoria de
jornaiero.

Actividades desarrolladas por quienes dan
su predio en aparceria.

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS
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Las actividades que se reportan entre
quienes dan en aparceria su predio se
reportan en el cuadro 7.

De la misma manera que en el caso
anterior. Son las actividades de! hogar, la
agricultura y la de jornalero las mas
importantes. Otras respuestas importantes
son las que revelan no saber a que se dedica
el propietario y la de que no hace nada por
ser mayor de edad o estar imposibilitado
fisicamente para trabajar.

Precio de una ha. de tierra en renta.

La informacién del precio de una
hectdrea de tierra en reta segin ciltivo se
presenta en el cuadro 8. Aqui se hace la
diferencia de lo que indicaron que costaba
rentar dicha hectérea, tanto cuando la daban
en renta como cuando la.tomaban en renta.
Las diferencias mas marcadas estin para
basicos en Cortazar y Torredn con
N$200.00 aproximadamente de diferencia a
favor del que pago. es decir, declararon
pagar mas que los que cobran. Otra
diferencia esta en Tula y Torredn para los
otros cultivos, con mas de N$ 300.00.

Esto podria ser un indicador de que
el agricultor general tiende a subfacturar
ingreso sobre facturar costos.
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1.CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTORES

TIPO DE PRODUCTOR
AGRICOLA OTRA ES
TENECIA | Y% AGRICOLA GANADERO ACTIVIDAD PROPIETARIO
Salvatierra E 93.5 90.8 9.2 26.2 100.0
r 6.5 77.8 222 66,7 100.0
Cortazar E 81.4 96.5 35 21.1 94.7
P 18.6 76.9 23.1 53.8 92.3
Torreon E 95.5 94.0 6.0 18.7 57.3
r 4.5 857" 14.3 571 85.7
Tula E 67.9 100.0 0.0 27.3 84.9
P 24.3 100.0 0.0 30.5 91.2
Valsequilio E 40.2 82.9 17.9 121 95.1
P 59.8 83.6 16.4 9.8 88.5
2. PREDIOS DADGS EN ARRENDAMIENTO (%)
DA EN A QUIEN QUE SE CULTIVA QUIEN RECIBE PROCAMPO
TENENCIA | ARRENDAMIENTOQ H M BASICOS | OTROS | DUENO | TRABAJ. | NADIE
Salvatierra E 9.2 100.0 0.0 72.7 2.1 10.1 8R.9 0.0
P 111 100.0 0.0 160.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Cortazar E 19.3 100.0 | 0.0 72.7 21.3 0.0 100.0 0.0
P 15.4 100.0 0.0 160.0 0.0 64.0 210 9.0
Torreon E 8.0 91.7 8.3 333 66.7 50.0 33.3 16.7
P 28.6 100.0 | 0.0 100.0 0.0 50.0 50.0 0.0
Tula | E 8.0 100.0 0.0 55.6 44.4 0.0 44.4 56.0
P 0.0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0
Valsequillo E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0
P 2.0 100.0 0.0 50.0 50.0 50.0 0.0 50.0
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3. PREDIOS DADOS EN APARCERIA (%)

DAN EN A QUIEN QUE SE CULTIVA QUIEN RECIBE PROCAMPO
TENENCIA | ARRENDAMIENTO H M BASICOS | OTROS | DUENO | TRABAJ. NADIE

Salvaberra E 13.8 100.0 0.0 55.6 444 88.9 0.0 11.1 0.0
P 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cortazar E 3.5 100.0 0.0 100.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0
P 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Torreon E 8.0 B3.3 16.7 41.7 58.3 41.7 25.0 33.3 0.0
P 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tula E 12.6 ND ND 92.3 7.7 20.0 0.0 66.7 13.3
P 14.2 ND ND 40.0 60.0 20.0 0.0 80.0 0.0
Valsequillo E 3.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
P 4.0 100.0 0.0 100.0 0.0 75.0 12.5 12.5 0.0

4. PREDIOS TOMADOS EN ARRENDAMIENTO (%)

DA EN A QUIEN QUE SE CULTIVA QUIEN RECIBE PROCAMFO

TENENCIA ARRENDAMIENTO H M BASICOS OTROS DUENC | ARREND, | NADIE
Salvatierra E 2.3 67.6 | 33.0 106.0 0.0 333 333 33.3
P 0.0 75.0 0.0 h0 0.0 0. 0.0 0.0
Cortazar E 17.5 50.0 5.0 100.0 6.0 20.0 40.0 40.0
P 30.8 50.0 50.0 100.0 0.0 0.0 75.0 0.6

Torrenn E 4.7 857 | 143 §5.7 14.3 14.3 71.4 14.3
P 28.6 0.0 100.0 50.0 50.0 0.0 100.0 0.0

Tula E 8.4 Nb ND 37.5 62.5 66.7 0.0 333

P 88 ND ND 333 66.7 133 0.0 66.7

Valsequillo E 5.0 66.6 | 333 100.0 0.0 20.0 60,0 20.0
P 3.0 100.0 100.0 6.0 66.6 0.0 333
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5. PREDIOS TOMADOS EN APARCERIA (%)

TOMA EN A QUIEN QUE SE CULTIVA QUIEN RECIBE PROCAMPO
TENENCIA APARCERIA H ™ BASICOS OTROS | DUENO | TRABAJ | NADIE
Salvatierra E 10.8 73.3 26.7 85.0 14.3 3.3 46.7 20.0
P 11.1 100.0 | 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Cortazar E 1.0 50.0 | s0.0 100.0 0.0 50,0 25.0 250
P 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Torreon E 6.0 83.9 11.1 71.8 22.2 55.6 44,4 0.0
P 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tula E 17.9 73.7 26.3 58.3 41.7 36.8 0.0 63.2
P 20.6 71.4 8.6 571 42.9 14.3 0.0 85.7
Valsequillo E 5.0 20.0 | 80.0 100.0 0.0 20.0 83.0 0.0
P 7.0 57.1 1.9 100.0 0.0 14.3 42.8 4.8
6. ACTIVIDADES QUE DESARROLLAN QUIENES DAN EN ARRENDAMIENTO
ACTIVIDADES
TENENCIA A B C D E F G H I J K
Salvatierra E 3337 001 00) 00| 00| 00] 00 333} 333] 0.0 00
P 064 007 00| 00] 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
Cortazar E 100100 00| 100 00} 0.0] 00| 0.0] 200][ 400/ 100
P 500( 0.0f 2501 0.0 00| 00] 00} 00| 00| 250 0.0
Torreon E 83| 0.0]250] 00] 00 00} 83f o0l 83] 417 83
P 100.0| 0.0 0.0 0.0 0.0{ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tula E 3|1 333 1naf ] ool ooy o00] ool ool oo
P 333) 00] 333] 00| 00) 00| 00| 00} 3331 00| 00
Valsequillo E 0.01200F 200] 007 00}) 00] 600| 00| 00| 00{ 0.0
P 00 0O 00| 666 00 00 333F 00| 00| 00| 00

A: Hogar, B:Profesionista; C: Jornalero; D:Pensionado: E: Chofer; F: Tcenico: G: Comerciante: H: Albafiil:
L:Agricultor: J:No Sabe; K; Empleado;
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7. ACTIVIDADES QUE DESARROLLAN QUIENES DAN EN APARCERIA

| ACTIVIDADES
TENENCIA| A | B | C D E|F|l G| H I J K L
Salvaticrra E 286 001 71| ool oof ool 214 ool 214] 00| oo0f 214
P 0o0f oo ool ool o0o] ool o0o0] o00] 00| 00| 00]1000
Cortazar E 25.0F 00| oof ool oof ool oo 00} s00] 250f 00| 0.0
P ool ool o0o0] oo0]| oo| ool oo| oo oo 00} 00| 00
Torreon E 444 oo 11.1] oo o00] 0o0] 83 o0 3330 00{ 333 11.1
P oo ool ool ool oof 0ol oo oo] ool ool oof 00
Tula E 216] 53| 211 53| s3] oof 105 53] s53[ 1587 0.0] 00
P 286! 0ol o0o| ool oo0] oof 00| 00] 429| 286| 00] 00
Valsequillo E 20.0 40.0( 40.0
P 42.8 14.3| 143 14.3 14.3

A: Hogar, B Profesionista, C. Jornalero; D:Pensionado; E: Chofer; F: Tecnico; G: Comerciante;, H: Albaiiil;
I:Agricultor; J:No Sabe; K: Empleado,

8. PRECIO DE UNA HA. DE RENTA SEGUN CULTIVO ($)

BASICOS | OTROS
Salvatierra COBRA 1,525 800
PAGA 1,417
Cortazar COBRA 1,050 1,367
PAGA 1,285
Torreon COBRA 633 600
. PAGA 340 1,000
Tula COBRA 925 1,000
PAGA 912 1,328
Valsequillo | COBRA 800 1,000
PAGA 1,000 1,300
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