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I1 Sem'nario Inremacional sobrc Tramfercncia & Sisfemu de Riego 

INTRODUCCION 

En Mayo de 1994 se llevo a cab0 el 
Primer Seminario Internacional sobre la riego. 
transferencia de sistemas de riego a las 
Organizaciones de Usuarios en la Cd. de 
Obregon, Son., MCxico; donde se analizaron Lo objetivos del I1 Seminario 
varios de 10s problemas que se vislumbraban Internacional sobre Transferencia de 
en este proceso. Como conclusiones Sistemas de Riego fueron: 

vienen presendndose en 10s m6dulos de 

principales, se propuso para MBxico, la 
integracion de una Confederacih de 
Asociaciones de Usuarios, formandose la 1. 
Asociaci6n Nacional de Usuarios de Riego 
(ANUR), tambiCn se propusieron ajustes a 
10s 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 10s Mbdulos de Riego. 2 .  

Actualmente en MCxico se ha 
transferido mas del 85 % de la superficie de 
10s distritos de riego a 365 Asociaciones de 
Usuarios, hasta diciembre de 1995, y su 
desempeiio ha sido variable, ya que algunas 
han logrado notables Cxitos y otras han 
tenido ciertas dificultades, por lo que se 
consider6 de inter& convocar a una nueva 
reunion para analizar e intercambiar las 

afios, con la finalidad de proponer 
estrategias y acciones inmediatas para 
resolver problemas especificos en relacion al 
manejo del agua, a la conservaci6n y 
rehabilitacibn de las obras, a la obtencidn de 
financiamientos y otros que actualmente 

experiencias obtenidas en estos dos liltimos 3. 

Intercambiar experiencias obtenidas 
por las Organizaciones de Usuarios 
en la operaci6n de sistemas de riego 
transferidos, principalmente en la 
solucidn de problemas en la 
operacion, conservacion y 
administraci6n de obras. 

Analizar la posibilidad de establecer 
una red de comunicacion entre 10s 
m6dulos de riego y la creacion de u n  
Banco de Datos de Inforrnacibn, 
relacionados principalmente con 
tecnologia y comercializacion de la 
agricultura de riego, que estari al 
servicio de 10s usuarios y directivos 
de las Organizaciones de Usuarios de 
riego. 

Andisis y discusion sobre 10s 
mCtodos uti l izados en el  
mantenimiento y conservacibn de las 
obras, y en el control de plantas 
acuiticas y terrestres; asi como 10s 
equipos mis convenientes. 
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4. Analisis y discusidn de las 
necesidades de financiamiento para el 
rnanejo y rehabilitacidn de la 
infraestructura de riego y drenaje, 
asi como para la tecnificacidn del 
riego, con la finalidad de 
incrementar la productividad de 10s 
recursos agua, suelo y hombre. 

5.  Analisis de 10s 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 
adrninistracibn de 10s sistemas de 
riego. 

- .. 
PROGRAMA DE HICROCIENCIAS 11 



RESUMEN 

El I1 Seminario Internacional sobre la 
transferencia de sistemas de riego se llev6 a 
cab0 10s dias 16 al 19 de Julio de 1996 en la El I1 Seminario Internacional se 
ciudad de Guanajuato, Estado de desarroll6 durante cuatro dias con la 
Guanajuato, MCxico en el Centro de programaci6n de las actividades siguientes: 

Unidos de Norte Amtrica, 

Convenciones de la ciudad de Guanajuato, 

personas, de las cuales se adjunta la lista, 
incluyendo a representates de asociaciones 
de usuarios de 10s principales distritos de 
riego del pais, del Colegio de Postgraduados 

Manejo de la Irrigaci6n (IIMI), del Instituto 
Nacional de Investigaciones Forestales y 
Agropecuarias (INIFAP), del Instituto 
Mexican0 de Tecnologia del Agua (IMTA), 
de la Universidad de Sonora, de la Comision 
Nacional del Agua (CNA), del Fideicomiso 
de Riesgo Compartido (FIRCO), de la 
Asociaci6n Nacional de Usuarios de Riego 
(ANUR), del Centro Interamericano de 
Desarrollo e Investigation Ambiental y 
Territorial (CIDIAT) de Venezuela, de la 
Federacion de Asociaciones de Usuarios de 

(FEDERIEGOS), de la Universidad 
Nacional Pedro Ruiz Gallo de Perd, del 

Gto. con una asistencia registrada de 358 1. 

(CP), del Instituto Internacional para el 2. 

3. 

Distritos de Riego de Colombia 4. 

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

Formaci6n de paneles de trabajo para 
la presentaci6n, anilisis y discusidn 
de ponencias relacionadas con 10s 
temas centrales del seminario. 

Anilisis de propuestas de acciones y 
programas de trabajo para resolver 
problemas especificos de 10s 
M6dulos de riego, por 10s 
representantes de las mesas de 
trabajo, para la presentaci6n final de 
conclusiones y recomendaciones. 

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

Instituto de Manejo del Agua de Riego Los pineles fueron 10s siguientes: 
(IMAR) de Perd, Representates de las Juntas 
de Usuarios de Perd, Representates de las 
Juntas de Usuarios de Ecuador, de la riego. 
Universidad Nacional del Cuyo de 
Argentina, del Instituto de Ciencia y Panel 2. Conservaci6n y rehabilitacion 
Tecnologia Hidrhlica de Argentina, y del 
Distrito de Riego Mision Texas de Estados 

Panel 1 .  Operaci6n de 10s sistemas de 

de las obras. 

iii Cuanajuaro. Guanajuato. Mixim 
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Panel 3. Tecnificaci6n del riego y 
mejorarniento parcelario. 

Panel 4. M e j o r a m i e n t o  d e  l a  
administracidn de M6dulos de 
riego y S. de R.L. 

Panel 5. Aspectos legales y de 
reglamentacion. 

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

El I1 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, del Dr. Sam H. Johnson I11 
representante del Instituto Internacional para 
el Manejo de la Irrigacih en Mexico, del 
Ing. Eduardo leyson Castro presidente de la 
Asociaci6n Nacional de Usuarios del Riego, 
del Ing. Abelardo Amaya Enderle Gerente 
de Distritos de Riego de la Cornision 
Nacional del Agua, del Ing. Manuel 
Contijoch Escontria Director General del 
Fideicomiso de Riesgo Compartido, del Dr. 
Carlos Hernandez Yafiez Director de Cenit- 
Raspa del Instituto Nacional de Investigacion 
Forestales y Agropecuarias, del Diputado 
federal Lic. Faustino Figueroa Montes 
Presidente de la Comisi6n Nacional de 
Asuntos HidriuIicos, del Ing. Jaime Can0 
Perez Gerente Estatai en Guanajuato de la 

Cornision Nacional del Agua y del Dr. 
Enrique Palacios VClez del Colegio de 
Postgraduados y Coordinador General del 
Seminario. 

La Clausura del evento estuvo a 
cargo del Lic. Htctor Lug0 Chivez, 
Subsecretario de Desarrollo Agropecuario 
del Gobierno del Estado de Guanajuato en 
representacibn del Gobernador del Estado de 
Guanajuato. 

Posteriormente de acuerdo a lo 
programado, el viernes 19 de Julio se 
visitaron 10s m6dulos de Salvatierra y 
Cortazar del Distrito de Riego 01 I Alto Rfo 
Lerma. Gto. 

En tkrminos generales se considera 
que el Seminario fue exitoso, 10s resultados 
han sido muy satisfactorios y seguramente al 
darse publicidad a dichos resultados entre 
las Asociaciones de Usuarios, habri mayor 
apertura a 10s trabajos que en apoyo a las 
asociaciones de usuarios, estiin llevando a 
cab0 el Colegio de Postgraduados, el 
Instituto Intrnacional para el Manejo de la 
Irrigacion, el Instituto Mexican0 de 
Tecnologia del Agua y el Instituto Nacional 
d e  Inves t igaciones  Fores ta l e s  y 
Agropecuarias. 
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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 operacidn y la supervision de tsta, 
basada en la medicidn de tirantes y 
gastos a lo largo de la red. 

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

3.- Se propone la bdsqueda de 
alternativas para el financiamiento de 
prograrnas de desarrollo y 
modernizacidn de 10s sistemas de 
riego del pais. 

2.- 

4.- 

5.- 

6 . -  

7 .  

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 y 
mantenirniento de 10s rnddulos de 
riego. 

Se propone establecer a nivel 
nacional un sisterna de normas 
tecnicas para productos y servicios 
relacionados con 10s sisternas de 
riego y drenaje. 

Se propone el desarrollo y 
establecimiento de un programa 
nacional de concientizacidn para 
autoridades, usuarios y pdblico en 
general, para el us0 racional del 
recurso agua y en el caso de 10s 
agricultores la entrega y renta del 
agua por volumen. 
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8. Se propone un programa nacional de 2.- 
vinculacibn con fines prhcticos de 
capacitacion y transferencia de 
tecnologia y de investigacibn a 10s 
usuarios del agua. 

Se propone el estableciemiento de 
una cuota a 10s usuarios del agua 
para el sostenimiento de programas 
de capacitacion e investigacih y 
divulgacidn de informacibn. 

3.-  
9.- 

10.- Se propone legislar sobre la 4.- 
simplificaci6n de procedimientos 
para facilitar el financiamiento de 10s 
programas de investigacion y 
desarrollo tecnol6gico. 

Establecimiento de programas piloto 
para prueba y validaci6n de 
tecnologia, con el fin de facilitar la 
capacitacion y transferencia de 
tecnologia. 

5.- 
11 .- 

6.- 

PANEL 2 

CONSERVACION Y REHABILITACION 
DE LAS OBRAS 7.- 

Sobre estos aspectos se concluye que: 

1.- Los Modulos deberian recabar la 
information necesaria de 10s trabajos 
de conservacibn para poder ser 
utilizados luego por ellos y que a su 
vez sirva para informar a quien lo 
solicite. 

Los Mddulos deberian contar con 
modelos de c6mputo sencillos para 
llevar el seguimiento y control de 10s 
trabajos de conservacion. 

Llevar a cab0 reuniones periodicas 
de 10s encargados de conservaci6n de 
10s mddulos para intercambiar las 
experiencias y resultados que se van 
logrando en la realizacion de 10s 
trabajos. 

Realizar estudios de costos y 
rendimiento de 10s equipos ligeros, 
para proporcionar mejores 
recomendaciones de su uso. 

Promover el us0 de 10s mttodos 
biol6gicos de control de malezas, 
como parte de una estrategia integral 
y complementaria de otros mttodos 
de control. 

La participacibn economica y 
organizativa de 10s m6dulos es basica 
para poder aplicar 10s mttodos 
bioldgicos de control de maleza. 

Promover programas de capacitacion 
continua sobre mttodos de 
conservaci6n, considerando todos 10s 
aspectos relativos a conservacion y 
mantenimiento de estructuras, 
desazolve, malezas, etc. 
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PANEL 3 II.- Apreciacidn de la asistencia tecnica 
en el manejo del agua de riego 

TECNIFICACION DEL RIEGO Y 
MEJORAMIENTO PARCELARIO Sobre este aspecto se concluye que: 

a). 

I.- Transferencia de tecnologia sobre 
recuperacidn de snelos salinos con 
drenaje parcelario 

b) . 
En estudios de gran vision se 

considerable con problemas de salinidad y 
drenaje en 10s distritos de riego. 

considera que existe una superficie 4 .  

4. 
El trabajo conjunto de varias 

instituciones y usuarios en el M6dulo No. 4 
del distrito de riego El Carrizo, Sin., probo 
en 90 ha, la recuperacion de un suelo que 
no producia desde hace 15 afios con un 

diferentes espaciamientos y lavados, 
logrando hacerlo productivo con un 
rendimiento de 5 ton/ha de trigo. 

sistema de drenaje parcelario entubado a 4. 

HI.- 
Estos resultados deberian difundirse 

por medio de talleres a 10s usuarios y 
ttcnicos de 10s m6dulos con el fin de 

Habri que estudiar la optimizacion 
del us0 del agua siendo 10s m6dulos 
participativos en su planeacidn y 
control. 

Realizar un diagnostic0 del manejo 
del agua. 

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

Establecer o utilizar 10s centros de 
capacitacion ubicados en 10s 
diferentes distritos de riego o S. de 
R. L. en coordination con el IMTA 
y las Universidades. 

Implementar un programa de 
investigation aplicada al us0 del 
agua. 

Transferencias de distritos de 
riego . 
En este aspecto la transferencia 

conocer 10s resultados y su relacion representa un reto muy importante para 10s 
beneficio costo. productores, para lo cual se deberti crear 

una buena cultura del agua optimiztindola 
con el us0 de mttodos de riego avanzados, 
aprovechando 10s programas de PRODEP 
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como el de Alianza para el campo, donde 
podra aprovecharse el programa de 
fertirrigacidn, con sistemas presurizados o 
bitn 10s revestimientos ylo entubamientos de 
regaderas interparcelarias y parcelarias. 

1V.- Manejo eficiente del riego en trigo 

Con un buen diseiio del riego superficial, 
donde se incluyan melgas corm y 
combination con surcos y mejoras 
territoriales, se logran aplicaciones de 
liminas de riego optimas, mejor control del 
riego y evitar perdidas por percolacidn 
profunda y escurrimiento superficial 
logrando reducir la lamina total aplicada. 

Implementando la entrega de agua 
por volumen y no por ha, sobre todo en 
ireas con problemas de escases, se logra 
concientizar a 10s productores de su us0 y si 
a eso se le agrega su valor real, permitira 
hacer un us0 mejor del recurso. 

V.- Avances en 10s estudios de 
mejoramiento de 10s suelos salinos 
y s6dicos 

En el Pais 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 evaluacidn continua de las 
sales solubles en suelos y aguas. 

La tolerancia de 10s cultivos a la 
salinidad de 10s suelos depende de 10s tipos 
de sales, asicomo de la etapa fenoldgica de 
10s cultivos. 

La recuperacidn de 10s suelos s6dicos 
se debe hacer utilizando diferentes dosis de 
yeso agricola, asimismo cuando el agua 
tiene baja concentration y alto RAS. 

V1.- E n t u b a m i e n t o  d e  r e d e s  
interparcelarias de riego y la 
flexibilidad del sistema 

En este aspect0 existe la tecnologia y 
10s programas para participar en el us0 de 
mttodos de riego presurizado y tuberias con 
compuertas, eliminando 10s canales 
interparcelarios superficiales por medio de 
tuberias subterrineas y la instalacidn de 
hidrantes con lo que no solamente se ahorra 
agua y costos de operacidn y conservacidn, 
sino tambitn un ahorro de energia eltctrica 
en la operacidn de 10s pozos. 

Dado que el proyecto es de alto costo 
se deberi incentivar a 10s productores 
participantes, como lo esti haciendo el 
PRODEP, y para aquellos mddulos que no 
esten dentro de este esquema se pueda dar 
crtditos accesibles dado que su recuperacidn 
es completamente viable. 

... 
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PANEL 4 

M E J O R A M I E N T O  D E  L A  
A D M I N I S T R A C I O N  D E  LOS 
MODULOS DE RIEGO Y DE LAS 
S. de R.L. 

II. Diagndstico 

- Cada mddulo debe tener su propio 

- Debe incentivarse la participacidn 

reglamento de operacidn. 

real de 10s usuarios en sus 
respectivos mddulos y asociaciones. 

- En general es dificil el acceso al 
cr6dito por parte de las asociaciones 
de usuarios. 

I. Propuestas 

- Solicitar a la ANUR que se d6 
tratamiento especial a 10s usuarios 
morosos en el pago de sus deudas (5 
a 10 afios) 

- Que la cartera morosa sea recaudada 
por las asociaciones de usuarios para 
ser invertida en 10s mddulos. 

- Hater conocer a 10s usuarios todas 
las obras del distrito correspondiente 
para que asi entiendan la importancia 
del pago de las tarifas de agua de 
riego. 

- Irnplementar la tarifa fija y 
volum6trica para asi asegurar la 
supervivencia de 10s mddulos. 

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

- Mejorar la administracidn sobre la 
oferta y evaluacidn de la medicion de 
la entrega de agua para que todos 10s 
usuarios paguen el servicio. 

Que se cobre el agua teniendo en 
cuenta el servicio miis bentfico que 
genera cada USO. 

- La acumulacidn de 10s derechos 
sobre el agua y la tierra en 10s 
mddulos y distritos de riego es t i  
incrementindose. 

III. Propuestas para futuros eventos 

- Para 10s prdximos eventos orientar 
las mesas de trabajo hacia problemas 
mL especificos de la transferencia 
de 10s sistemas de riego. 

- Aumentar en un dia el tiempo para 
discusiones y/o ponencias en 10s 
futuros eventos. 

- Aprovechar las experiencias positivas 
de otros paises para el mejoramiento 
de la gestidn de 10s distritos de 
riego en M6xico. 

- Colombia (FEDERRIEGO) propone 
la creacidn de la Confederacidn 
Hidroamericana de Asociaciones 
Nacionales de Usuarios. 
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IV. Aspectos tecnicos y de 
organizacidn 

- En cada uno de 10s estados de 
MCxico la ANUR debe establecer 
una oficina contable contable, 
tecnica, y administrativa para 
asesorar a 10s m6dulos de riego. 

Debe tenderse a una administration 
integral del recurso hidrico, esto es, 
que las organizaciones de usuarios 
gestionen todos 10s diversos usos del 
agua, y cobren cinones diferenciales. 

- 

PANEL 5 

A S P E C T O S  L E G A L E S  Y DE 
R E G L A M E N T A C I O N  

I. Contaminacidn 

Las poblaciones e in istrias con sus 
descargas contaminan las aguas con las que 
se riegan 10s cultivos. La CNA, con base 
en la ley, prohibe el riego de ciertos cultivos 
como la fresa, afectando a 10s productores 
que no tienen la culpa directa sobre la 
calidad del agua usada. 

Se propone crear, no solamente 
consejos de cuenca, sino tambiCn de 
subcuenca y de acuiferos con representantes 
de 10s usuarios del agua: agropecuarios, 
urbano-domCsticos e industriales, incluyendo 
tambiCn a las municipalidades. Participarin 

como irbitros y en calidad normativa 10s 
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 diagnostic0 sobre la 
situacion ambiental, detectando las fuentes 
de contaminaci6n y principales 
contaminantes, para hacer una evaluacidn de 
10s efectos en el corto, mediano y largo 
plazos. En base al diagnostic0 se definirin 
acciones y evaluarhn costos para el 
saneamiento. Para el pago de estos costos 
deberin participar principalmente 10s 
generadores de la contaminacidn, 
Municipios e Industrias, acorde a 10s 
lineamientos del programa de agua limpia de 
la CNA. 

Los costos deberin cubrirse en gran 
parte con cargo a las tarifas de 10s servicios 
de agua potable y drenaje de las 
poblaciones, asi como con la participacion 
proporcional, a volumenes y niveles de 
contaminacion del agua descargada por las 
Industrias. 

n. Derechos de agua. 

En primer lugar deben definirse 10s 
vol6menes de derechos de agua para 10s 
distritos de riego en base al us0 historic0 
que hayan hecho dichos distritos. Estos 
derechos quedaran inscritos en el registro 
p6blico de 10s derechos de agua (REPDA) y 
con base en ellos se calculari el volumen 
para cada modulo proporcionalmente a las 
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ireas que tengan inscritas en el padrdn de 
usuarios con derecho a riego. 

A nivel de usuarios tambiin se 
requieren definir el volumen de derecho, en 
funcidn del area con derechos registradas en 
el padrdn. Sin embargo, en este caso es 
necesario definir mediante estudios ticnicos 
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 us0 del agua a 
nivel de cuencas, tambiin deberin de definir 
10s derechos de agua que se asignen a 
poblaciones y 10s que se consecionen a 
lndustrias, 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 10s 
Municipios para cubrir sus necesidades y 
tener reservas. 

Dada la complejidad de este tema se 
recomienda que las Asociaciones de 
Usuarios hagan estudios ticnicos legales por 
c o n t r a t o  p a r a  fundamen ta r  su 
reglamentacidn, prevista en el Articulo 51 
de la Ley. 



PARTICIPANTES 

ARMAND0 RUBEN ACHO NOVIA 
MEXICO, DISTRITO FEDERAL 
GERENCIA DE DISTRITOS Y UNIDADES 
DE RIEGO 
INSURGENTES 1960 
TEL: 6-63-22-10 

FRANCISCO MIGUEL AGUILA MARIN 
MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEX. 
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO KM. 
36.5, 
MONTECILLO, EDO. DE MEX. 
MANUEL GONZALEZ 136 EDIF. B, 
DEPTO. 302. 
TEXCOCO, EDO. MEXICO 
TEL: 4-92-93 

JAIME AGUILAR CONTRERAS 
MEXICO, PANUCO, VERACRUZ 
DISTRITO DE RIEGO 092, RIO PANUCO 
CARRETERA PANUCO-TEMPOAL KM. 24 
TEL: 5-19-30 Y 6-19-83 
LIBERTAD 3 13, COL. MEXICO-TAMPICO, 
TAMPS. 
TEL: 13-58-94 

JOSE ANGEL AGUILAR ZEPEDA 
MEXICO, PROGRESO, MORELOS 
INSTITUTO MEXICAN0 DE TECNOLOGIA 
DEL AGUA 
PASEO CUAUHNAHUAC 8532, 
PROGRESO, MOR. 

MARIO FERNANDO LOPEZ P. No. 341, 
COL. ESCUADRON 201, 
MEXICO, D.F. 
TEL: 5-81-76-12 

TEL: 73 19-40-00, 20-86-74 

RAFAEL ALVAREZ RAMIREZ 
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 
LAZAR0 CARDENAS No. 38 
TANCANCICUARO, MICH. 
TEL: 91 (355) 3-31-81 

ABELARDO AMAYA ENDERLE 
MEXICO, DISTRITO FEDERAL 
INSURGENTES 1960 
GERENTE GENERAL DE DISTRITOS Y 
UNIDADES DE RIEGO 
TELEF. 6632208 

RAUL ANDRADE MADARIAGA 
MEXICO MANTE, TAMPS. TAMAULIPAS 
DISTRITO DE RIEGO 092, C.N.A. 
HIDALGO Y MAINER0 #lo0 OTE. 
TEL: 2-20-10 
ESCOBEDO No. 1504 SUR COL. 
LADRILLERA 
TEL: 2-24-26 

IGNACIO ANGUIANO RIZO 
MEXICO, AMECA, JALISCO 
DISTRITO 013, JALISCO 
FEDERALISCO 275, GUADALAJARA, JAL. 

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 

TEL: 8-26-30, 8-25-70 
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EDUARDO ARCIGA ABURTO 
MEXICO, IRAPUATO, GUANAJUATO 
PRODUCTORES AGRICOLAS DE LA 
PRESA LA PURISIMA, A.C. 
DOM. CONOCIDO 
TEL: 14 0113 EXT. 175 
ESPUELAS 2818, IRAPUATO 
TEL: 21516 

ROGELIO ARENAS RIVERA 
MEXICO, GUADALAJARA, JALISCO 
GERENCIA ESTATAL C.N.A EN JALISCO 
D.R.013 
AVE. FEDERALISM0 # 289 

PASEO DEL ROC10 # 4057, ZAPOPAN, 
JAL. 

TEL: 827-06-74 Y FAX 825-16-24 

TEL: 90-36-61-07-58 

RODOLFO ARREDONDO RANGEL 
MEXICO, ABASOLO, GUANAJUATO 
AGRUPACION DE PRODUCTORES DEL 
MODULO ABASOLO 
JUAREZ 212 
TEL: 9 1-469-3-01 -72 
CARRILLO 201 PUEBLO NUEVO GTO. 

GONZALO AVALOS MARTINEZ 
MEXICO, REYNOSA, TAMAULIPAS 
ASOCIACION DE USUARIOS 
ING. MARTE R. GOMEZ A.C. C. LUCIO 
BLANCO 502-D 
TEL: 91 893 4-70-65 
TAZCO 435, REYNOSA TAMPS. 

JORGE A. AVILA LEAL. 
COLOMBIA, BOGOTA, D.C. 
ASORRECIO H 10a No. 27-27 OF. 910 
TEL: 2825052172 
CALLE 86 7-64, BOGOTA 
TEL: 2185771 

ALBERT0 AVILES SALGADO 
MEXICO, DISTRITO FEDERAL 
GERENCIA DE DISTRITOS DE 
TEMPORAL 
INSURGENTES SUR 1806 
TEL: 2-29-86-00 
SAN LUCAS 111 CD. SATELITE, MEX. C.P. 
53100 

ANTONIO AVITIA NALDA 
MEXICO, MEXICALI, B.C. 
BAJA CALIFORNIA USUARIOS DEL 
MODULO DE RIEGO 17 
EJERCITO NUEVO LEON 
TEL: 652 30258 
DOM. CONOCIDO EJ. JIQUILPAN 
TEL: 651 60066 

JOSE LUIS BALDERAS AGUIRRE 
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS 
ASOCIACION DE USUARIOS "LOS 
ANGELES A.C.", D.R. 026 
C. LUCIO BLANCO 502-D 
TEL: 4-03-71 
ABASOLO 109 

MARIO MARGARITO BARRAZA 
HERNANDEZ 
MEXICO, COSTA RICA, SINALOA 
MODULO 111-1 QUILA. COSTA RICA 
PROGRESO No. 12 COSTA RICA, SIN. 
TEL: 91 (672) 8-10-75 
ZARAGOZA No. 15 COL. CENTRO 

JOSE BARRERA GOMEZ 
MEXICO GUADALAJARA, JALISCO 
ASOCIACION DE RIEGO A. DEL VALLE 
HIDALGO 48, ZAPOTE DEL VALLE 

INDEPENDENCIA 55, CONCEPCION DEL 
VALLE MPIO. TLAJOMULCO DE ZURIGA 

TEL: 6-88-59-36 
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ISABEL BARRIOS MENDOZA 

ASOCIACION DE USUARIOS DEL ALTO 
APALTACO 
LAZAR0 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 PUBLIC0 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 o CEL. 9168 
AVE. 5 DE MAYO E. IMS. # 5 EJIDO RUIZ 
CORTINEZ # 2 

MEXICO, ACATLIPA, M~RELOS 

TEL: 91 (689) 7-03-65 

ROBERTO BIEBRICH AGUAYO 
MEXICO, CABORCA, SONORA 
C.N.A. QUIROZ Y MORA No. 38 

CALLE S-No. 49 
TEL: 12-29-68 

TEL: 2-59-16 

JULIAN BOJORQUES PEREZ 
MEXICO, GUASAVE, SINALOA 
MODULO 11-2 A.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 

GALEANA 248 

ALEJANDRO BRAMBILA PA2 
MEXICO, QUERETARO, QRO. 
C.N.A. CONSTITUYENTES 29 OTE., SAN 
FRANCISQUITO 42 
TEL: 134262 
CANDILEX PEDRO McCORNlCK 507 
TER: 91(42) 280890 

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

EJIDO OR0 VIEJO, CLAN SIN. 

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

TEL: 2-44-8 

TEL: 672 4-53-56 

TEL: 2-57-701 
ORFILA 1645 SAN FRANCISCO DEL 
MONTE 
GUAYMALLEN-MENDOZA-ARGENTINA 
(5503) 
TEL: 54-061-31-75-76 

GUSTAVO CABRERA FLORES 
MEXICO, GUANAJUATO. GTO. 
PERIODIC0 EL NACIONAL PLAZUELA 
DE SAN ROQUE # 3 
T E L  243-50 
CALLE DUQUE DE BEJAR 1-7C COL. 
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JOSE ANTONIO CAIZAN MAINATA 
ECUADOR, CAYAR 
PROYECTO PATOCOCHA: TUCAYTA 
(ORGANIZACION) CANTON CMAR 
235-210 CUCHUCUN-CARAR 

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. 

ARNOLD0 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 111-2 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 
T E L  91 893 4-42-04 
ALDAMA No. 722 
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GILBERT0 CARMONA DOMINGUEZ 
MEXICO, SALVATIERRA, GUANAJUATO 
PROD. AGRIC. MOD. SALV. DISP. RIEGO 
01 1 ALTO RIO LERMA A.C. 
CARRETERA CELAYA MOREL10 No. 602 
TEL: 3-23-90 
VICENTE GUERRERO # 13 TOMAS MPIO 
SALVATIERRA. GTO. 

EDITH CARMONA QUIROZ 
MEXICO, DISTRITO FEDERAL 
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 
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 CARRERO GALAVIZ 
MEXICO, MEXICALI, BAJA CALIFORNIA 

COL. SILVA DEL POBLADO, LA CURVA 
MEXICALI, B.C. 

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

JORGE LUIS CASTAmDA 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 

MODULO 9-BIS VALLE DE MEXICALI 

TEL: 91 (65) 50-61-24 

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. 
PERIODIC0 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 

TEL: 13903 
ALUMINIO 220 ZONA OR0 11, CELAYA, 
GTO. 

FRANCISCO JAVIER CERVANTES M. 
MEXICO PENJAMO, GUANAJUATO. 
MODULO DE RIEGO CORRALEJO 
HIDALGO No. 10 
TEL: 20268 
DEGOLLADO No. 30 PENJAM0,GTO. 

JORGE CHAMBOULEYRON 
ARGENTINA, MENDOZA, 

CELAYA-JUVENTINO ROSAS 

INCYTH-CENTRO REGIONAL ANDINO 
BELGRANO 210-OESTE 
TEL: 5464286993 
GODOY CRUZ 555 50. Y lo. 
TEL: 5461-294682 



COLEGIO DE POSTGRADUADOS 

ANTONIO CHAVEZ GARCIA 
MEXICO, LAZARO CARDENAS, 
CHIHUAHUA 
OBREGON No. 5 MPIO. MEOQU1,CHIH. 
CALLE OBREGON No. 5 
TEL: 141 60177 Y 60411 
CALLE 20 DE NOVIEMBRE No. 105 SUR 

RUBEN CHAVEZ GUILLEN 
MEXICO, DISTRITO FEDERAL 
COMISION NACIONAL DEL AGUA 
INSURGENTES SUR 1960-5 
T E L  6-63-22-55 
DRACENA 43. COYOACAN, D.F. 
T E L  6-84-43-19 

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

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

TEL: (595) 1-15-55 

LUIS R. CHINCHAY ALZA 
PERU, CHICLAYO 
IMAR-COSTA NORTE 
JR. NAP0 379-URB. 

TEL: 20-34-88 

TEL: 22-72-47 

QUINONEZ-CHICLAYO 

07 DE ENERO 504-CHICLAYO 

CARLOS NICOLAS CIANCAGLINI 
ARGENTINA, MENDOZA, 
INCYTH CENTRO REGIONAL ANDINO 
CASILLA CORREO # 6 MENDOZA (5500) 
ARGENTINA 
TEL: 54(61)286998 
RIO BL.4NCO 105 FODOY CRUZ 
MENDOZA (5501) 
TEL: 51(61)390789 

HECTOR CID TRUJILLO 
MEXICO, TECAMACHALCO, PUE. 
MODULO 2, "LAZARO CARDENAS", A.C. 
CARRETERA NACIONAL No. 703 
FRANCISCO VILLA No. 2, ZACUALA, 
PUE. 
T E L  242 2-02-01 

MANUEL CONTIJOCH ESCONTRIA 
MEXICO, DISTRITO FEDERAL 
DIRECTOR GENERAL DE FIRCO 
SAN LUIS POTOSI 206 
TEL: 2-64-4143 

SALVADOR CONTRERAS 
MEXICO, GUANAJUATO, GTO. 
TELEYISA BAJIO 
CERRITO DE JEREZ PIN 

VILLAS M. 107 
TEL: 3-8-85 

TEL: 11-15-84 

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 CORDER0 
FLORES 
MEXICO, CUERNAVACA, MOR. 
UNION DE USUARIOS CUENCA DE LAS 
FLORES A.C. 
MIRADOR No. 4 ESQUINA MORELOS, 
EMILIANO ZAPATA, MOR. 

AV. MORELOS SUR No. 4, ANTES 8, EL 
POLVORIN, CUERNAVACA, MOR. 
TEL: 91 73 12-88-65 

TEL: 91 739 8-1 1-95 
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JUAN CARLOS CORTEZ GONZALEZ 
MEXICO RIO BRAVO TAMAULIPAS 
ASOCIACION DE USUARIOS LATERAL 
EJADO A.C. 
COAHUILA 517 
TEL: 91893-47133 

GILBERT0 COVARRUBIAS C. 
MEXICO, JANEY, JALISCO 
ASOCAICION DE USUARIOS DE JANEY, 
A.C. 
ITURBIDE # 367 
TEL: 91 392 4-10-55 

CARLOS ERNEST0 COVARRUBIAS 

MEXICO, JAMAN, JALISCO 
ASOCIACION DE USUARIOS DE JAMAN, 
A.C. 
ITURBIDE No. 351 
TEL: 392 41055 
CALLEJON DE LAS GALEANAS 1230 
GUADALAJARA, JAL. 

PATIRO 

ALFRED0 COVARRUBIAS FELIX 
MEXICO, CULIACAN, SINALOA 
MODULO 111-1 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 
IIMI KM. 45 CARR. MEXICO-VERACRUZ, 
EL BATAN, TEXCOCO, MEXICO 

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 

TEL: 13-38-25 

TEL: 595 5-44-00 

MARIAN0 OTERO 600-A 

JORGE S. CUMPA 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 
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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 

TEL: 94 775 4-00-03 

COLONIAL, TULANCINGO, HIDALGO 

TULANCINGO-CUAUTEPEC 

FCO. TEMBLEQUE #213-4, RINCON 

TEL: 91 715 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 PIRON 
MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEXICO 
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 

36.5, MONTECILLO, EDO. MEXICO 
CDA. AMADO NERVO, NO. 13, COL. SAN 
JUANITO, TEXCOCO 

CARRETERA MEXICO-TEXCOCO KM 

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. PIS0 
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: 5 300-09-49 

CELIA DIAZ GUERRERO 
MEXICO, TLACOMULCO, JALISCO 
MODULO # 27, CAJITITLAN, JAL. 
CONOCIDO. CAJITITLAN, MPIO. DE 
TALCOMULCO 187 EXT. 12 
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 PRIMER0 DE MAY0 
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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 111-5 
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 

GUANAJUATO 339, LAS BRISAS, 
SAHUAYO, MICH. 

TEL: 353 2-19-34 

HECTOR E. DURAN F. 
MEXICO, DELICIAS, CHIHUAHUA 
ANUR, INSURGENTES SUR 1942, M M .  

CALLE 7 ORIENTE # 105, DELICIAS, 
CHIH. 
TEL: 14 72-23-39 

TEL: 6-62-32-99 

MA DEL ROSARIO DURAN ESCOBAR 
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS 
ASOCIACION DE USUARIOS GIULLERMO 
RODHE 
LUCIO BLANCO No. 502 B 

AV. MOELOS 209 OTE. 
TEL: 4-48-99 

TEL: 91 893 4-42-04 

MANUEL ESCOBAR MENDOZA 
MEXICO, QUILA, SINALOA 

PROGESO No. 12 

NIAOS HEROES No. 71, QUILA, SIN. 
MEX. 
TEL: 8-10-75 

MODULO HI-I QUILA, COSTA RICA 

TEL: 8-10-75 

JOSE ESPINO HURTADO 
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO 
MODULO 4 MARGEN DERECHA 
DISTRITO 085 LA BEGORA 
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, PIS0 6, 
MEXICO, COL. FLORIDA 

NICOLAS SAN JUAN 6202 
TEL: 6-63-22-10 Y 6-63-41-51 



COLEGIO DE PVSTGRu)UADOS 

RAFAEL ESPINOSA MENDEZ 
MEXICO, PROGRESO, MOR. 
INSTITUTO MEXICAN0 DE TECNOLOGIA 
DEL AGUA 
PASEO CUAUHNAHUAC 8532 
TEL: 73 19-40-00, 20-86-74 EXT. 748 
CDA. NIROS 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 

KM 36.5 CP 56230 
PROGRAMA DE HIDROCIENCIAS 
TEL: (595) 11555 

JESUS MANUEL FELIX VALDEZ 
MEXICO, SINALOA 
ASOCIACION DE USUARIOS 
PRODUCTORES AGRICOLAS, 

PROGRESO No. 12, COSTA RICA. SIN 
TEL. 8-10-75 

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

SIERRA MAESTRA 79 

CARRETERA MEXICO-TEXCOCO 

QUILA-COSTA RICA, MODULO 111-1 

TEL: 13-64-91 

HUMBERTO FLORES BENITEZ 
MEXICO, CUAUTLA. MORELOS 
ASOC. DE USUARIOS "GRAL EUFEMIO 
ZAPATA SALAZAR", A.C. 
EJERCITO LIBERTADOR 258 
TEL: 91 73 527708 
INSURGENTES No. 1 1  SAN JUAN 
AHUEHUEYO, MOR. 

MARCELA FLORES CARRO 
MEXICO, CUERNAVACA, MORELOS 
UNION DE USUARlOS CUENCA DE LAS 
FUENTES A.C. 
MIRADOR No. 4 ESQUINA MORELOS 
COL. CENTRO EMILIANO ZAPATA, 
MOR. 

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

GERARD0 FLORES FLORES 
MEXICO, SALVATIERRA, GUANAJUATO 
PROD. AGRIC. MOD. SALV. DISP. RIEGO 
011 ALTO RIO LERMA A.C. 
CARRETJZRA CELAYA MORELIA No. 602 

DOM. CONOCIDO, HIDALGO 1 1  18. 

JOSE LUIS FLORES LOPEZ 
MEXICO, CUAUTLA, MORELOS 
ASOCIACION GRAL. EUFEMIO ZAPATA, 
SALAZAR A.C. 
EJERCITO LIBERTADOR 258 
T E L  27708 
EDIF. 33 DTO. 402 COL. CHAPULTEPEC 
CUERNAVACA. 

GUILLERMO FLORES Z M I G A  
MEXICO, H. CUAUTLA, MORELOS 
ASOC. DE USUARIOS "GRAL EUFEMIO 
ZAPATA SALAZAR", A.C. 
EJERCITO LIBERTADOR 258 
TEL: 91 73 527708 

T E L  91 739 8-11-95 

TEL: 3-23-90 
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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. 1 1  SAN JUAN 
AHUEHUEYO, MOR. 
TEL: 16452 

J. ISRAEL FRANC0 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 
ElIDO 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. 

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

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

JORGE LUIS GARCIA CARRERO 
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: 91 893 442-04 
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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GERARD0 GARCIA LOPEZ 
MEXICO, VALLE HERMOSO, 
TAMAULIPAS 
ASOCIACION DE USUARIOS "18 DE 
MARZO" A.C. 
AMERICA No. 120 

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 

ERASMO 723-4, COL. VILLA 
UNIVERSIDAD 

FRANCISCO GARCIA PACHECO 
MEXICO, ZAMORA, MICHOACAN 
MODULO DE RIEGO 111 
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 

TEL: 884- 2-37-94 

TEL: 91(67)2-42-70 Y 12-73-03 

FRANCISCO GARZA ORNELOS 
MEXICO, VALLE HERMOSO, 
TAMAULIPAS 
ASOCIACION DE USUARIOS AGRIC. 
UNIDOS VALLE HERMOSO 
AMERICA ENTRE AVE. LAZAR0 
CARDENAS Y GUILLERMO PRIETO 
INT.DEPT0.4 
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 Cf5 DE MAY0 # 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 

ARMAND0 GOMEZ ARANA 
COLOMBIA, DUITAMA-BOYACA, 
USOCHICAMOCHA - FEDERRIEGO 
KILOMETRO 1 VIA DUITAMA - 
PANTANO PANTANO DE VAREAS - 
DUITAMA - BPYACA. COL. 
TEL: 987602098 

BOYACA 
CALLE 15#17-70 OF 302 DUITAMA 
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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. 

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

TEL: 884 2-37-94 

JUAN MANUEL GONZALEZ CAMACHO 
MEXICO, CUERNAVACA, MORELOS 
IMTA, PASEO CUAHUNAHUAC 8532, 
COL. PROGRESO 
TEL: 1940-00 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: 91462-4-36-58 

GALINDO DANIEL GONZALEZ 
COVARRUBIAS 
MEXICO, GUADALAJARA, JALISCO 
ING. EN JEFE D.R. 094, JAL. SUR 
HIDALGO 634, EL GRULLO JAL. 

PONTIEVIEDRA 989 ZAPOPAN 
TEL: 91(338)7-22-46 

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 . 

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

TEL: 3-01-72 

EMILIO GRIVEL PIfiA 
MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA 
ASOCIACION DE USUARIOS 
PRODUCTORES AGRICOLAS SANTA 
ROSA MOD. 111-1 
MORALES Y A. FLORES 510, PTO. 
TEL: 18-28-09 
GUERRERO Y lo. DE MAY0 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 SIN, CONTROL 
TAMPS. 

CALLE 7A. Y ALBANILES No. 32. COL. 
OBRERA, CONTROL TAMPS. 

TEL: (884) 3-04-68 
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COLEGIO DE POSTGRALIUADOS 

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 JURIDIC0 DE LOS MODULOS 
DEL DISTRITO DE RIEGO 001 ALTO RIO 
LERMA GTO. 
ALBINO GARCIA No. 202 INT. 3 
TEL: 37814 
ALBINO GARCIA No. 142 

SEVER0 GUTIERREZ BELTRAN 
MEXICO, CULIACAN, SINALOA 
MODULO 1-2, D.R. 010 
OFICINA BLVD. ZAPATA Y PTO. LA PAZ 

C. RECURSOS KM. 1.5 
TEL: 14-19-50 

ISAIAS GUTIERREZ MENDOZA 
MEXICO, MERIDA, YUCATAN 
GERENCIA REGIONAL DEL SURESTE, 
C.N.A. 
C. 59-B No. 238xZAMNA 

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

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

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 111-5 

TEL: 91893-47885 
INDEPENDENCIA 217-C 

OSVALDO GUTIERREZ SALDIVAR 
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS 
ASOCIACION DE USUARIOS "EL TAPON" 
A.C. D.R. 026 BAJO R10 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 
MODULO 111-1 QUILA, COSTA RICA 
PROGRESO No. 12 COSTA RICA, SIN. 

ARISTOTELES No. 685, COL. VILLA 
UNIVERSIDAD 

TEL: 8-10-75 

TEL: 53-12-84 

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

TEL: 124824 
HERIBERTO VALDEZ 539 PTE. 

ORDOREZ 

GILDARDO HERAS MILLAN 
MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA 
C.N.A. GUILLERMO PRIETO Y ORDOREZ 
TEL: 12-48-24 
HERIBERTO VALDEZ 539 PTE. 

HECTOR GILDARDO HERAS GARCIA 
MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA 
PARTICULAR 
GUILLERMO PRIETO Y ORDOREZ 
TEL: 124824 
HERIBERO VALDEZ 539 PTE. 
TEL: 124265 
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JAVIER HERNANDEZ BALDERRAMA 
MEXICO, HERMOSILLO, SONORA 
BULEVAR LUIS ENCINAS # 468 

ANGEL AMANTE # 612 COL. LAS AVES 

ROBERTO HERNANDEZCARDENAS 
MEXICO, CULIACAN, SINALOA 
PANAC-7 A.C. MODULO # 1 
BLVD. EMILIANO ZAPATA 2014 PTE. 

I. DE DIOS BATIZ # 1255, COL. 
MORELOS 

TEL: 18-52-21 

T E L  11-47-53 Y 17-20-87 FAX 

TEL: 91(67) 61-05-88 

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

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 

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

TEL: 229-86-12 

TEL: 85-09-80 

ARTUROHERNANDEZ HERNANDEZ 
MEXICO, RIO VERDE, SAN LUIS POTOSI 
ZARAGOZA 21 1 
TEL: 91 487 2-02-66 
E. ZAPATA 48, EL REFUGIO, CD. FDEZ. 
S.L.P 

LARMANDO HERNANDEZ MENDOZA 
MEXICO, PACHUCA MORELOS 
C.N.A. GERENCIA ESTATAL HIDALGO-5 
OPERACION 
AVE. REVOLUCION ESQ. DANIEL 
CERECERO SIN 
TEL: 771 85318 o 40651 
DOM. CON. ALCHOLOYA HGO. CP. 
43530 

DAVID HERNANDEZ RAMIREZ 
MEXICO, TEXCOCO, E D 0  DE MEXICO 
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO 
KM 36.5 CP 56230 
PROGRAMA DE ESTADISTICA 
TEL: 915-1-16-03 

CARLOS HERNANDEZ YAfiEZ 
MEXICO,TORREON, COAHUILA 

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 
T E L  91 893 4-42-04 
CRISTOBAL COLON 221 

CENID-RASPA, INIFAP 
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COLEGIO DE POsTGIolDUADOS 

CRISTOBAL HERRERA MARTINEZ 
MEXICO, VALLE HERMOSO, 
TAMAULIPAS 
ASOCIACION ANAHUAC, A.C. 
AMERICA Y AVE. LAZAR0 CARDENAS # 
100 
TEL: 91 884 2-14-43 
8-120-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. 

TEL: 91 (997)50468 
C.71-B #401-AX 128 Y 128-A FRACC. 
BOSQ. DE YUCALPETEN 
TEL: 91 (99)85209 

P. INGNACIO INFANTAS 0. 
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 

CARR. MER-CHET KM. 105 

MARC0 ANTONIO INOQUIO PALACIOS 
PERU, CHICLAYO 
JUNTA DE USUARIOS D.R. 
CHANCAY-LAMBAYEQUE 
CALLE ELIAS AGUIRRE No. 1107 

CALLE PARACAS No. 143 URBANIZAC. 
LOS MOCHIS-CHICLAYO 
TEL: 20-26-65 

TEL: 23-16-35 

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 JACOB0 YAMADA 
MEXICO, CULIACAN, SINALOA 
MODULO DE RIEGO 11-1 CULIACAN, SIN. 
BOULEVARD ZAPATA 2014 PTE. 
CULIACAN, SIN. 

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 JIMENEZ CANTU 
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS 
ASOCIACION DE USUARIOS EL TAPON, 

INDEPENDENCIA 217-C 
TEL: 91(893)47835 
CALLE PROGRESO 1 Y 2 OLIMPICA CD. 
VALLE HERMOSO, TAMPS. 

TEL: 17-47-53 

A.C. D.R. 026 B.R.S. J. MODULO 111-5 
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FRANCISCO J. JIMENO 
MEXICO, DISTRITO FEDERAL 
GRUPO TECNO REIN 
TOKIO 808 

MINVERVA 803, COL. FLORIDA C.P. 
01030 

TEL: 6-04-95-95 

T E L  6-61-41-30 

S A M  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 
IIMI-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 

KM 36.5. CP 56230 
TELEF 595-1 1555 

CARRETERA MEXICO-TEXCOCO 

FEDERICO LEAL PEREZ 
MEXICO, CD. VALLE HERMOSO, 
TAMAULIPAS 
MODULO 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. 01 1 ALTO RIO LERMA, 
GTO., A.C. 
ELPIDIO VERA No. 24 COL. MIRAVALLE 

FLORES OTE. No. 20 FRACC. JARRON 
AZUL 

TEL: 3-58-40 

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. LAZAR0 
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 

CAMPAMENTO SARH, KM. 80 
TEL: 3-31-82 

GILBERT LEVINE 
U.S.A. ITHACA, N.Y., 
IIMI-CIMMYT, EL BATAN, TEXCOCO, 
MEX. 

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

TEL: 525 726-9091 

EDUARDO LEYSON CASTRO 
MEXICO, CULIACAN. SINALOA 
ASOCIACION NACIONAL DE USUARIOS, 
ANUR 
MEXICO, D.F. 
RIO MOCORITO 221-PTE. 



COLEGIO DE POSER4DLlADOS 

TIRSO M. LOBATO POSADAS 
MEXICO, VERACRUZ 
DISTRITO DE RIEGO 035, LA ANTIGUA Y 
082 RIO BLANCO 
FLORES MAGON 101, CARDEL, VER. 

HIDALGO OTE. 39 CEMPOALA VER. 
TELi(296) 2-17-20 Y 2-03-28 

T E L  (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 MEXICAN0 DE TECNOLOGIA 
DEL AGUA 
PASEO CUAUHNAHUAC 8532 
TEL: 73 19-40-00, 20-86-74 EXT. 748 

MEXICO 

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

SAHUAYO, MICH. 

COLON # 40, VENUSTIANO CARRANZA, 
MICH. 

HERIBERTO FRIAS 1521-212, C.P. 03100 

BLVD. LAZARO CARDENAS # 197-A 

TEL: 91(353)2-63-21 

J. IGNACIO LOPEZ GARCIA 
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO 
COMISION NACIONAL DEL AGUA 
PLAZA DORADA 401, CELAYA, GTO. 

VILLA UNION 125 
TEL: 6-01-59 

T E L  3-24-95 

GUILLERMO LOPEZ LOPEZ 
MEXICO, TECAMACHALCO, PUEBLA 

CARRETERA PUEBLA KM. 79 
AV. MANUEL AVILA CAMACHO 91 

MODULO IV-A S 

ESTEBAN LOPEZ MERCADO 
MEXICO, FRESNILLO, ZACATECAS 
ASOCIACION MODULO I D.R. 034, 
FRESNILLO, ZAC. 
EL SALT0 FRESNILLO, ZAC. 

NESTOR LOPEZ MORALES 
MEXICO, GUADALAJARA, JALISCO 
ASOCIACION DE RIEGO A. DEL VALLE 
HIDALGO 48, ZAPOTE DEL VALLE 

INDEPENDENCIA 55, CONCEPCION DEL 
VALLE MPJO. TLAJOMULCO DE ZURIGA 

TEL: 6-88-59-36 

TEL: 6-88-59-36 

HERACLIO LOPEZ RODRIGUEZ 
MEXICO. DELICIAS, CHIHUAHUA 
ASOCIACION CIVIL DE USUARIOS 
MODULO IV 
CIRCULO DEL RELOJ PUBLIC0 No. 1 
TEL: 740030 
COL. TERRAZAS MPIO. DE DELICIAS 
CHIH. 
TEL: 732371 

MARC0 ANTONIO LUCIO BURCIAGA 
MEXICO. MEXICO, DISTRITO FEDERAL 
PLASTIC0 OMEGA S.A. DE C.V. 
ORIENTE 229 No. 379 

AV. DEL RIEGO AND 79 CASA 1 
TEL 5-58-18-99 

TEL: 5-94-37-58 
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ROBERTO LUNA FLORES 
MEXICO, XICOTENCATL, TAMAULIPAS 
ASOCIACION DE USUARIOS DE LOS 
DISTRITOS DE RIEGO 029, 
XICOTENCATL Y 039 RIO FR10, A.C. 

ARLON SAENZ GARZA 

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

ERNEST0 MARDUERO CERVANTES 
MEXICO, ZAMORA, MICHOACAN 
D.R. 061, ZAMORA 
AVE. DEL ARBOL ESQ. VIRREY DE 
MENDOZA 

CLARIN 183, ZAMORA, MICH. 

ALFRED0 MARMOLEJO CERVANTES 
MEXICO, CORTAZAR, GUANAJUATO. 

RAYON 504 

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

FRANCISCO MARQUEZ 
MEXICO, GUANAJUATO, GUANAJUATO 
S.A.G.A.R. 
AV. IRRIGACION SIN, CELAYA, GTO. 

KM. 8 CARR. XICOTENCATL-INGENIO 

TEL: 91 123 5-07-50 

TEL: 91(353)5-8 1-00 

PROYECTO IIMI-CP 

TEL: 5-20-77 

TEL: 2-19-18 

MIRTA ELENA MARRE DE LEYTON 
ARGENTINA, MENDOZA ARGENTINA 
UNIV. NACIONAL DE CUYO FAC. DE 
CIENCIAS POLITICAS Y SOCIALES 

5500 
TEL: 061-257701 
ADOLFO CALLE 3863, 
GUAYMAYEN-MENDOZA 

PARQUE GRA. SAN MARTIN-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 
IIMI (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 
A.N.U.R. 
INSURGENTES SUR No. 1942, 3ER. PIS0 
TEL: 6625334 Y 6623299 
AV. MIGUEL A. DE QUEVEDO No. 591 
COYOACAN 
TEL: 6583341 

DULCE MARIA MEDELLIN LARA 
MEXICO, N O  BRAVO, TAMAULIPAS 
ASOCIACION DE USUARIOS EL TAPON 
A.C. D.R. 026. B.R.S.I. MODULO 111-S 
INDEPENDENCIA 2 17-C 

GUAMUCHIL # 40 INFONAVIT SAN 
DIEGO 

TEL: 91 893 4-78-35 
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COLEGIO D E  POSTGRALWADOS 

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 

PATRIMONIO NACIONAL No. 1 
FOVISSSTE 

TEL: 91 (351) 5-80-65 

CLAUD10 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 

KM 36.5 CP 56230 
T E L  (595) 11555 

ANTONIA MELGAR OBRAJERO 
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO 
MODULO MARGEN DERECHA D.R. 085 
"LA BEGORA" 
AV. TECNOLOGICO No. 38 CELAYA, 
GTO., MEX. 
TEL: 1 63 15 
ALVARO OBREGON No. 11 1 Sn. JUAN DE 
LA VEGA, GTO. 

CARRETERA MEXICO-TEXCOCO 

MAURICIO MELGAREJO GUERRERO 
MEXICO, MEXICO, D.F. 
ESTUDIANTE, COLEGIO DE 
POSTGRADUADOS 
MONTECILLO, EDO. DE MEXICO 

BAHIA TODOS SANTOS 74-202, COL. 
VERONICA ANZUREZ, MEXICO, D.F. 

TEL: 91 (595) 1-15-55 

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 

BLVD. EMILIANO ZAPATA 2014 PTE. 

RIO AGUANAVAL # 720 COL. IND 
BRAVO 

PANAC-7 MODULO 2-1 

TEL: 17-47-53 Y 17-20-87 FAX 

FERNANDO MERA OLVERA 
MEXICO, DISTRITO FEDERAL 
COMISION NACIONAL DEL AGUA 
INSURGENTES SUR 1960 8VO. COL 
FLORIDA 

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. 

MARTIRES DE LA REVOLUCION # 3 1 ,  

T E L  6-63-22-65 

TEL: 91 739 8-1 1-95 
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RODRIGO MOLINA MADRID 
MEXICO, H. CABORCA, SONORA 
ASOCIACION DE USUARIOS DEL D.R. 03 
ALTAR 
OBREGON Y LUIS DONALD0 COLOSIO 
278 
TEL: 91(637) 12-63-83 

MARC0 RAMIRO MONCAYO TORRES 
ECUADOR, QUITO. 
UNIVERSIDAD DE EVOLUCION DE 
PROYECTOS UEP 
MORENO BELIAL0 127, QUITO, 
ECUADOR 

IGNACIO POREJA LT5 H36. 

GABRIELA MONSALVO 
MEXICO, GUANAJUATO, GTO. 
IlMI-MEXICO 
CORTAZAR, GTO. 

TEL: 2-20-532 

TEL: 415 5-20-77 

MARIA GUADALUPE GABRIELA 
MONSALVO VELAZQUEZ 
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 

36.5, MONTECILLO, EDO. MEXICO 
FCO. I. MADERO No. 4, SAN 
BERNARDINO, TEXCOCO, EDO. MEX. 

CARRETERA MEXICO-TEXCOCO KM. 

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 
PIN0 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 OR0 11. CELAYA, 
GTO. 
TEL: 50258 
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JESUS NIQUEN MATALLANA 
PERU, CHICLAYO 
ELIAS AGUIRRE # 1107 0051-74231635 
VICTOR DOIG Y LORA # 104 
LAMBAYEQUE 
TEL: 0051-7423 1635 

JOSE CARLOS NUI?TEZ 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 MUAIZ 
MEXICO, DELICIAS, CHIHUAHUA 
DISTRITO DE DESARROLLO RURAL 013 
AV. 4Pt NORTE No. 203 A 
TEL: 725216 
CALLE CD. DELICIAS No. 1722 
TEL: 741774 

VALENTIN NU&Z VAZQUEZ 
MEXICO, GPE. VIC, BAJA CALIFORNIA 
C.N.A. MODULO DE RIEGO No. 8 
CALLE 13 SIN, 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: 14-26-98 Y 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: 9 1-595- 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. 

BUGAMBILIA 207 
TEL: 2-77-52 

TEL: 1-20-70 
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ENRIQUE PALACIOS VELEZ 
MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEXICO 
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 

PROGRAMA DE HIDROCIENCIAS 
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO 

TEL: 91(595)1-01-70 

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

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 0TE.COL. SAN 
FRANCISQUITO, QUERETARO, QRO. 

COAHUILA 1 1  10, COL. ALAMEDA, 
CELAYA, GTO. 

LUCIAN0 PATIRO OJEDA 
MEXICO, SALAMANCA, GUANAJUATO 
PROD. AGRICOLAS DEL MODULO No. 6 
SALAMANCA D.R. 01 1 ALTO RIO 
LERMA, GTO. 
COLON No. 600 SALAMANCA, GTO. 

COLON 600, SALAMANCA 
TEL: 7-35-32 

FERNANDO PATIfiO VERA 
MEXICO, CORTAZAR, GTO. 
MODULO DE PRODUCTORES DE 
CORTAZAR 
RAYON 504 CORTAZAR, GTO. 
TEL: 91-415 5-20-77 
MADERO 204 CORTAZAR, GTO. 

TEL: 91 (595) 1-01-70 

TEL: 91 (42) 13-57-44 Y 13-42-02 

TEL: 91 (464) 7-35-32 

SAUL J. PAYAN SALAZAR 
MEXICO, GUASAVE, SINALOA 
DISTRITO DE RIEGO 063 GUASAVE, SIN. 
HERNANDO VILLAFARE Y BENIGN0 
VALENZUELA, 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 ARC0 416-C, CUERNAVACA 

JOSE DE JESUS PERDOMO OSPINA 
COLOMBIA, PRADO TOL. 
ASOPRADO" FEDERRIEGO-COLOMBIA 
ASOCION USUARIO" ASOPRADO 
T E L  277045 
CALLE 95 #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 

URB. DON LUIS M8 No. 31. I11 ETAPA, 
EJIDO MERIDA, VENEZUELA 

TEL: 58-74-44-95-1 1, 44-22-24, 42-14-61 

TEL: 58-7 1-2 13924 

MIGUEL ANGEL P E ~ A  DE LEON 
MEXICO, RIO BRAVO, TAMPS. 
ASOCIACION DE USAURIOS "EL TAPON" 

INDEPENDENCIA 217-C 
TEL: 4-78-35 

A.C. MODULO 111-3 D.R. 026 

BENJAMIN P E ~ A  OLVERA 
MEXICO, TEXCOCO, EDO.MEXIC0 
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 
CARRETERA MEXICO-TEXCOCO 
KM 36.5 CP 56230 
TELEF. 11555 

CARLOS P E ~ A  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 P E ~ A  T R E V I ~ O  
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS 
ASOCIACION DE USUARIOS EL TAPON, 
A.C. D.R. 026 B.R.S.J. MODULO 111-5 
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 (893)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. 18 DE 
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 
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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. 13 EJIDO 
NUEVO LEON B.C. 
E L :  652 30030 

HUMBERTO PUEBLA TAPIA 
MEXICO, DISTRITO FEDERAL 
CNA, GERENCIA DE DISTRITO DE 
RIEGO 
INSURGENTES SUR 1960, 7M0. PIS0 
TEL: 663-41-48 
UNIDAD HABITACIONAL COPILCO 

LEONARD0 PULIDO W R I G A L  
MEXICO, CUERNAVACA, MOR. 
IMTA. PASEO CUAHUNAHUAC 8532, 
COL. PROGRESO 
TEL: 19-42-88 
EDIF. D4-301, TERRAZAS SAN ANTON, 
CUERNAVACA, MOR. 
TEL: 18-47- I8 

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 I 112 
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. 115 SAN 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 PERITAS, 
LA ESTANZUELA Y GUARACHERA, A.C. 
MODULO IV. 
TEL: 5-06-65 

LUIS M. RAMIREZ GARCIA 
MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA 
MODULO SANTA ROSA 111-1, A.C. 
MORELOS 510 FTE. 

RIO SINALOA 270 N O S  
T E L  12-44-27 

TEL: 18-28-09 

PABLO RAMIREZ ROBLES 
MEXICO, TORREON, COAHUILA 
C.N.A. GER. REG. NORTE 
BLVD. REVOLUCION 2343 OTE. 

JIMENEZ 80 NTE. DPTO. 5. TORREON, 
COAH. 

TEL: 91 (17) 16-60-33 
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SALVADOR RAMOS RUSSELL 
MEXICO, CULIACAN, SINALOA 
MODULO DE RIEGO 11-1 
BLVD. EMILIANO ZAPATA 2014 PTE. 

C. FLOR DE LOT0 6208, COL. 
BOGAMBILIAS 

TEL: 17-47-53 

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. 7 112 PTE. No. 30 DELICIAS, CHIH. 
TEL: 72 1 1  85 

JOSE LUIS REYES M. 
MEXICO, DELICIAS, CHIHUAHUA 
S.R.L. SAN PEDRO, MODULO 8 
BACHIMBA 
COL. LAZAR0 CARDENAS CHIH., 
SALON ALTOS, CARRETERA 47 MPIO. 
ROSALES 
TEL: 62332 Y 60190 
CALLE 4Pt NORTE No. 304,DELICIAS, 
CHIH. 

JOSE ALFRED0 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 
KhA. 10 CARRETERA SALAMANCA LA 
ORDENA 

EFIRAIN ROBLES USSHER 
MEXICO, LOS MOCHIS, SIN. SINALOA 
CARDENAS Y ZARAGOZ.4 

BAHIA SAN IGNACIO No. 101 SUR 
TE’L,: 91 (686) 3-00-30 

TEI,: 91 (681) 12-24-28 

__ __ 
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MARTIN ROCHA AGUILAR 
MEXICO, RIO BRAVO, TAMPS. 
ASOCIACION DE USUARIOS GIULLERMO 
RODHELUCIO BLANCO No. 502 B 

MATAMOROS SUR # 705 

TOMASROCHAGRANADOS 
MEXICO, ABASOLO, GTO. 
MODULO ABASOLO, GTO. 
JUAREZ 212, COL. CENTRO, ABASOLO, 
GTO . 

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 I1 1 
CALLE AMERICA ENTRE LAZARO 
CARDENAS Y GUILLERMO PRIETO 

BRECHA 122. Kh4. 64. APADO. 60 CP. 
87500, VALLE HERMOSO, TAMPS. 
TEL: (884) 22725 

FRANCISCO RODRIGUEZ GAXIOLA 
MEXICO, COSTA RICA, CULIACAN, 
SINALOA 
MODULO 111-1 QUILA, 
COSTA RICA PROGRESO No. 12 COSTA 
RICA, SIN. 
TEL: (672) 8-10-75 
ZARAGOZA No. 15 COL. CENTRO 

TEL: 91 893 4-42-04 

TEL: 3-01-72 

TEL. 91 884 2-14-43 

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

TELESFORO ROSAS OSORIO 
MEXICO, TECAMACHALCO, PUEBLA 
MODULO 2, "LAZARO CARDENAS", A.C. 
CARRETERA NACIONAL No. 703 
STA. ROSA TECAMACHALCO, PUE. 

ENRIQUE R V S I I b S  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. 

MORELOS No. 19, EMILIANO ZAPATA, 
MOR. 

TEL: 91 739 8-1 1-95 

TEL: 91 739 8-05-71 

ROBERTO SAMANO GUZMAN 
MEXICO, S A L V A T I E W ,  GUANANATO 
PROD. AGRIC. MOD. SALV. DISP. REGO 
011 ALTO RIO LERMA A.C. 
CARRETERA CELAYA MORELIO No. 602 

COLON No. 134 
TEL: 30517 

AMADOR SANCHEZ GARCIA 
MEXICO, SALVATIERRA, GUANANATO 
PROD. AGRIC. MOD. SALV. DISP. FUEGO 
01 1 ALTO RIO LERMA A.C. 
CARRETERA CELAYA MORELIO No. 602 

LEANDRO VALLE 608, S A L V A T I E W ,  
GTO. 
TEL: 33037 

TEL: 3-23-90 

TEL: 3-23-90 

EFRAIN SANCHEZ MARTINEZ 
MEXICO. TECAMACHALCO, PUEBLA 
MODULO 1. LUCIAN0 M. SANCHEZ A.C. 
3 PONIENTE S/N SAN LORENZO 
OMETEPEC 

20 DE NOVIEMBRE # 4 D HUATEPEC, 
PUEBLA 

TEL: 91 22 15-51-78 

RICARDO SANDOVAL FLORES 
MEXICO, CELAYA, GUANAJUATO 
MODULO MARGEN DERECHA D.R. 085 
"LA BEGORA" 
AV. TECNOLOGICO No. 38 CELAYA. 
GTO., MEX. 
TEL: 1 6 3  15 
QUINTANA ROO 21 1 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 Ah'GELES 
MEXICO, ATLACOMULTO MEXICO 
MODULO DE RIEGO I1 RADO DEL D.R. 
096 
DOM. CONOCIDO EN EL EJIDO SAN 
JERONIMO ACULCO, MEX. 
PIPILA No. 5 ACULCO, MEX. 

VICTOR SERRANO DlAZ 
MEXICO, LOS MOCHIS. SINALOA 
ASOCIACION DE USUARIOS 
PRODUCTORES AGRICOLAS MODULO 
SEVELBAMPO 
MARCIAL ORDOREZ Y ZARAGOZA 
TEL: 151977 
FUENTE DE ATENEA # 245 FRACC. LAS 
FUENTES, LOS MOCHIS, SIN. 
TEL: 156468 

P R O G W A  DE RICROCIENCUS XI 



VICTOR SERRANO RUIZ 
MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA 
ASOCIACION MODULO DE RIEGO 
SEVELBAMPO 
M. ORDOREZ Y ZARAGOZA SIN EDIF. 
SARH 
TEL: 151977 
FUENTE DE AETENEA 243 
TEL: 156468 

MIGUEL ERNEST0 SERRANO DIAZ 
MEXICO, LOS MOCHIS, SINALOA 
MODULO DE RIEGO SEBELBAMPO 
A.V.P.A. MODULO IV I 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. 01 1 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 

BARQUERA 87, MEXICO, D.F. 
TEL: 2-64-41-23 

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 
CARFtETER4 PANAMERICANA KM 112 
TEL 51004 
AV. SEXTA NO. 81 

LEONARD0 TIJERINA CHAVEZ 
MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEX. 
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 

36.5, MONTECILLO, MEX. 

AGUSTIN MELGAR # 12, TEXCOCO, 
MEXICO 

CARRETERA MEXICO-TEXCOCO KM. 

TEL: 595 1-01-85 

ALFRED0 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 C M O S  
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 1. LUCIAN0 M. SANCHEZ A.C. 
3 PONIENTE SIN SAN LOREN20 
OMETEPEC 

4 SUR S/N ATOTAYEMPAN, PUE. 
TEL: 91 22 15-51-78 

ISMAEL TORRES MONTES 
MEXICO, CUAUTLA, MORELOS 
ASOC. DE USUARIOS "GRAL EUFEMIO 
ZAPATA S ALAZAR ' I ,  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 
I.ZARAGOZA 43, COL. REFORMA 
APATLACO. MPIO. DE AYALA 
TEL: 9 1(735)21586 

MIGUEL ANGEL TRIANA GARZA 
MEXICO, GUADALAJARA, JALISCO 

MONRAZ 
TEL: 3 6416307 

CAMPO, CAMPO S .  843-15 FRACC. 

GILDARDO URETA SANCHEZ 
MEXICO, CULIACAN, SINALOA 

EMILJANO ZAPATA 2014 PTE. 
TEL: 91(67)17-52-08 
A. FLORES 11 17 COL. LAS QUINTAS 

MODULO IV-I D.R. 010 

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 P E m A S .  
LA ESTANZUELA Y GUARACHERA. 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 
ANGELES A.C.", D.R. 026 BAJO RIO 
BRAVO 

TEL: 4-03-71 
HERMOSILLO No. 257 FRAC. RIO BRAVO 
TEL: 4-74-44 

RAMON VALDIVIA ALCALA 
MEXICO, TEXCOCO, EDO. MEXICO 
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 

KM 36.5 CP 56230 
PROGRAMA DE ECONOMIA 

C. LUCIO BLANCO 502-D 

CARRETERA MEXICO-TEXCOCO 
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LORENZOVALENZUELALEY 
MEXICO GUASAVE, SINALOA 
MODULO 1-2 RIO PUERTE 075 
GUASAVE, SIN. 
TEL. 2-80-78 

ANDRES VARELA SANDOVAL 
MEXICO CULIACAN, SINALOA 

BLVD. ZAPATA Y PTO. LA PA2 
TEL: 14-27-17 
RIO DE LA PLATA 3029 
TEL: 14-29-16 

MODULO 11-2 D.R. 010 

LUIS VAZQUEZ RAZO 
MEXICO ZAMORA, MICHOACAN 
ASOCIACION DE PRODUCTORES 
AGRICOLAS DE LOS CANALES PERITAS, 
LA ESTANZUELA Y GUARACHERA, A.C. 
MODULO IV. 
AV. DEL ARBOL Y VIRREY DE 
MENDOZA. ZAMORA, MICH. 

LA SAUCEDA MPIO. DE ZAMORA. 

JOSE LUIS VEGA AVIRA 
MEXICO, ZAMORA, MICHOACAN 
MODULO DE RIEGO I1 Y I11 D.R. 061 
AVE. JUAREZ 337, OTE. 

CIPRES 16 
TEL: 5-19-55 

JUAN VEGA ESTRADA 
MEXICO, IRAPUATO, GUANAJUATO 
MODULO IRAPUATO 
€3. SAN ROQUE 675 
TEL: 64837 
MORELOS No. 12, IRAPUATO, GTO. 
TEL: 76237 

TEL: 5-06-65 

TEL: 7-19-08 

JORGE FCO. VEGA AVILA 
MEXICO, RIO BRAVO, TAMAULIPAS 
ASOCIACION DE USUARIOS EL TAPON, 
A.C. D.R. 026 B.R.S.J. MODULO 111-5 
INDEPENDENCIA 217-C 
TEL: 91(893)4783 

RAMIRO VEGA NEVAREZ 
MEXICO, TEXCOCO, MEXICO 
IMTA PASEO CUAHUNAHUAC 8532, 
COL. PROGRESO 

PRIMERA CERRADA DE HUAUTLA #3, 
SAN LUIS HUEXOTLA, TEXCOCO 
TEL: - 4-60-04 

NATAL10 VELAZQUEZ JUAREZ 
MEXICO, IGUALA, GUERRERO 
ASOCIACION DE USUARIOS MODULO 

TEL 194020-00, EXT. 747 

1-1, PRESA VALERIO TRUJANO 
CAMP. SAGAR CARR. IGUALA-TAXCO 
KM 2.5 
TEL: 26889 
CALLE LAZAR0 CARDENAS No. 5 
TEPECOACUILCO 

ZACARIAS VELAZQUEZ MORALEZ 
MEXICO, IGUALA, GUANAJUATO 
ASOCIACION DE USUARIOS PRESA 
LORENZO TRUJANO 
SAGAR K.M. 2.5 

RUIZ CORTINEZ #64 IGUALA GRO. 
TEL: 2-76-33 

J. REYES VILLANUEVA C. 
MEXICO, ALDAMA, GUANAJUATO 
PRODUCTORES AGRICOLAS DE LA 
EMPRESA DE LA PURISIMA 
ALDAMA MUNICIPIO DE IRUAPUATO 
TEL: 740773 
RANCHO VILLA DE CARDENA 

TEL: 2-68-89 
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JOSE VILLEGAS J. 
MEXICO, MEXICALI, BAJA CALIFORNIA 
MODUL0'9-BIS VALLE DE MEXICALI 
POBLADO LA CURVA COL. SILVA 
TEL: 50-61-24 
EJ. COLIMA, B.C. 

ALBERT0 YUSO LOPEZ 
MEXICO, D.F. 
ASOCIACION NACIONAL DE USUARIOS 
DE RIEGO 
ISURGENTES SUR 1942-3 COL. FLORIDA 
TEL. 6-62-33-99, 6-62-83-34 
INSURGENTES SUR 3493 EDIF.6 
DPT0.103 VILLA OLIMPICA MEX, D.F. 
TEL: 6-65-25-63 

RAUL ZAMORA GUERRERO 
MEXICO, SALAMANCA, GUANAJUATO 
ASOCIACION CIVIL MODULO DE RIEGO 
No. 6, D.R. 011 ALTO RIO LERMA 
COLON No. 600, SALAMANCA, GTO. 
TEL: 91 (464) 1-35-32 
FRANCISCO VILLA No. 30 SARABIA, 
GTO. 
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PROGRAMA COLABORATNO DE INVESTIGACION DE REGO 
DE IIMI EN MEXICO 

S.H. JOHNSON III, 

G. LEVINE 
Instituto Internacional de Manejo de la Irrigaci6n (IIMI) 

c. GARC&-RESTREPO, 

INTRODUCCION 

Durante el Seminario Internacional 
sobre la Transferencia de 10s Sistemas de 
Riego que se llev6 a cab0 en Ciudad 
Obregh, Sonora del 4 a1 7 de mayo de 
1994, dos de 10s autores de este documento, 
C. GarcBs-Restrepo y G. Levine, 
presentaron una ponencia titulada, 
Observaciones desde Afuera: Una Mirada a 
Sistemas de Riego Transferidos en MBxico 
(Levine, Gilbert y Carlos GarcBs Restrepo, 
1994). Esta ponencia hacfa varias preguntas 
sobre el proceso de transferencia. Desde el 
primer serninario internacional en Ciudad 
Obregbn, el Instituto Internacional de 
Manejo de Riego (IIMI), un instituto de 
investigacidn internacional con sede en 
Colombo, Sri Lanka, ha trabajado en 
MBxico realizando investigaciones 
conjuntamente con el Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales y Agropecuarias 
(INIFAP) y el Colegio de Postgraduados 
(CP). En particular, en 10s dltimos dos afios, 
el JIM1 ha desarrollado una estrecha relacidn 
de trabajo con 10s profesores y estudiantes 
del CP asimismo 10s ingenieros de CNA y 
10s modulos del Distrito 011, el Alto Rio 
Lerma y el Distrito 017, la Region 

Lagunera. Sin embargo, el IIMI empez6 
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 10s sistemas transferidos ha 
brindado al IIMI 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. Obregbn como de identificar varios 
puntos nuevos que se relacionan con la 
permanencia a largo plaza del programa de 
transferencia. Cuatro de estos puntos se 
plantean en esta ponencia. 

Sin embargo, como muchos de 10s 
participantes podrian no estar familiarizados 
con el IIMl y el sistema de institutos 
internacionales de investigacion agrfcola, en 
la siguiente secci6n se h a r i  una breve 
descripcion del IIMI y su rnisi6n. 

INSTITUTO INTERNACIONAL DEL 
MANEJO DE LA IRRIGACION (IIMI) 

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 autonoma y 
no lucrativa. El IIMI tiene como objetivo 
investigar el manejo de riego. En 
reconocimiento de las actividades de 
investigacidn del IIMI para asegurar la 
seguridad alimentaria mundial, el IIMI fue 
invitado como miernbro del CGIAR (Grupo 
Consultivo de Investigacidn Agricola 
Internacional). El CGIAR es una red 
internacional de 16 centros internacionales 
de investigacidn agricola que recibe fondos 
de mas de 40 organizaciones donadoras. El 
Cuadro 1 presenta una lista de 10s 16 
centros y 10s lugares donde se localizan. 

Como podemos ver en el cuadro, 
entre 10s 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 
IIMI, el IFPRI y el ICLARM tienen 
programas de investigacid n activos en 
America Latina y Mexico. 

La mision original del IIMI era 
fomentar el desarrollo, la difusion y la 
adopcion de mejoramiento sostenibles en el 
desempeKo de la agricultura de riego de 10s 
paises en desarrollo. Sin embargo, tras diez 
aiios de investigacidn de campo en paises 
de todo el mundo, la importancia de la 
competencia del agua en 10s diferentes 
sectores de la economia fue mas evidente 
Por lo tanto, la mision del IIMI, cambio. 

La niieva misirjn del I I M  es crear 
mejoramientos globales sostenibles en la 
productividad de la agriculturn hajo riego 
dentro del contexlo h ciiencas de aguas y 
el midisis de .sistenms inlegrales de 
recursos k nguus. La investigacion del 
IIMI se organiza en cuatro Programas 
Globales de Investigacion. 

1. Evaluacidn y desemperio. 
2. Disetio y manejo de sistemas de 

3 .  Ana'lisis sectorinl, de politicas e 

4. Ancilisis clel meclio nmbiente y 

riego. 

instituciones; y 

SIllUd 

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 (IIMI, 1995a). 

Como centro de investigacio n 
internacional, el IIMI opera un programa 
altamente descentralizado. Ademas de su 
sede y programas de investigacidn en Sri 
Lanka, el IIMI lleva a cab0 investigaciones 
en Paquistan, Nepal, India y Bangladesh en 
Asia. En Africa, el IIMI tiene oficinas y 
programas de investigacidn en Niger y 
Burkina Faso, adernas 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 Peni. La Fig. 1 
seiiala donde se localizan las oficinas del 
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IIMI y donde lleva a cab0 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 investigacio n) 
universidades y organizaciones no 
gubernamentales relacionadas con el 
desarrollo del riego. Los Grupos de 
Programas Nacionales se encargan de 
mejorar 10s conocimientos de 10s 
estudiantes, cientificos y especialistas de 
riego por medio de programas formales de 
capacitacio n, y capacitacio n “en el trabajo” 
con personal del IIMI y con especialistas de 
riego locales y regionales. Estos Grupos 
tambien estan muy activos en la 
organizacio n de talleres, conferencias y 
seminarios tanto en las diferentes regiones 
como a nivel global. 

El programa de investigacion del 
IIMI en Mexico se ha concentrado en la 
evaluacion del desempenlo de 10s grandes 
distritos de riego en el pais. Bajo el 
programa global de analisis sectorial de 
politicas e institucional el IIMI ha 
concentrado su interes en lo que se refiere 
al programa de transferencia del manejo de 
10s sistemas de riego. Otras actividades de 
investigacio n incluyen asuntos de genero en 
el manejo del riego, examinando el papel 
de 10s usuarios en el manejo y operacion de 
las unidades de riego, la competencia del 
agua a nivel de cuenca, y 10s impactos de la 
transferencia sobre las mujeres y 10s niiios. 
Tambien el IIMI ha otorgado becas a fin de 

que estudiantes puedan llevar a cab0 sus de 
tesis en el campo estudiando 10s problemas 
reales de la irrigacion en el mundo. 

TRANSFERENCIA DEL MANEJO 
DEL RIEGO EN MEXICO 

A principios de este siglo, habia en 
exceso de 1.0 rnillon de hectareas (Mha) de 
terreno bajo riego en Mexico. Aunque en 
10s aiios 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 ndmero 
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 
devaluacion, no habia fondos de inversion 
disponibles para nuevos sistemas de riego 
ni fondos para dar mantenimiento a 10s 
sistemas que ya existian. Durante el resto 
de la decada, 10s 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 U S 2 3 0  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 economica no solamente 
redujo la disponibilidad de fondos para 
invertir en nuevos sistemas de riego sino 
que obstaculizd significativamente 10s 
fondos disponibles del gobierno para dar 
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mantenimiento a 10s 3.3  Mha de riego 
publico. Al principio, 10s costos 
administrativos y de operacidn y 
mantenimiento (OM) de 10s distritos de 
riego 10s cubrian el gobierno y 10s 
agricultores por medio de sus tarifas de 
agua. Con el paso de 10s aiios, el porcentaje 
de las contribuciones de 10s agricultores 
disrninuyd. A principios de 10s GOS 60, 10s 
agricultores pagaban aproximadamente el 
85% de la OM, ademas de 10s costos 
administrativos. De 1952 a 1970, las tarifas 
de agua cubrieron el 70% de 10s costos de 
la OM (Banco Mundial, 1989), sin 
embargo, para finales de la decada pasada, 
la contribucidn de 10s agricultores al 
presupuesto habia disminuido a1 15% 
(Espinosa de Leon y Trava Manzanilla, 
1992). El resto del presupuesto era cubierto 
por el gasto publico, aunque en la mayoria 
de 10s casos, el mantenimiento se posponia 
debido a la falta de fondos (Banco Mundial, 
1991). 

La reduccidn de 10s fondos para la 
OM provoco el deterioro de 10s sistemas de 
riego. Para finales de 10s 80, la mayoria de 
10s distritos de riego se encontraban 
bastante deteriorados y no alcanzaban a 
cubrir 10s requerimientos de agua de 10s 
productores (Palacios Velez, 1995). En 
algunos distritos, 10s trabajadores 
sindicalizados empezahan a exigir pagos 
extra por trahajar mas de 8 horas diarias. 
Ademas, el us0 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 park del tiempo normal (Trava, 
1994). 

En 1989, reconociendo 10s problemas que 
existian en el subsector de riego (Banco 
Mundial, 1989), se modifico totalmente la 
ley de aguas de Mexico. Esto origin0 la 
creacidn de la Cornision 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) El programa de 
descentralizacio n (transferencia) fue creado 
para es tablecer  un  s i s t ema  de 
responsabilidad conjunta entre la CNA y 10s 
usuarios de 10s sisternas de riego. El 
objetivo general del programa de 
transferencia era asegurar que 10s sistemas 
de  riego publicos se  volvieran 
autosuficientes (Espinosa de Leon y Trava 
Manzanil la, 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 10s casos, 10s 
modulos se crearon subdividiendo las 
Unidades operacionales en 10s distritos. Se 
formaron Asociaciones de Usuarios de 
Agua (AUA) en cada modulo para que 
Cstas 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 10s paises asiaticos han tratado 
primer0 de crear asociaciones de usuarios 
de agua a nivel de bloques de 100 a 500 ha 
(Korten y Siy, 1988). 

Otro aspect0 exclusivo del modelo 
mexicano es que una concesion de agua 
otorgada por el gobierno es pane de un 
acuerdo legal firmado entre el gobierno y el 
modulo (la AUA) Bajo este convenio, 10s 
usuarios no poseen derechos de agua 
individuales sino que cada AUA tiene un 
derecho proporcional (donde la proporcion 
correspondiente se basa en la superficie de 
riego dentro del modulo) al abastecimiento 
de agua disponible para el distrito para ese 
ciclo o aiio. 

P U N T O S  I D E N T I F I C A D O S  
D U R A N T E  L A S  
INVESTIGACIONES DE CAMP0 
DEL IIMI 

D u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  
implementacio n de sus investigaciones de 
campo en Mexico, el personal del IIMI tuvo 
la fortuna de poder visitar y recopilar datos 
en varios Distritos de Riego del pais que 
habian sido transferidos a 10s usuarios. 
Hemos trabajado con usuarios de agua, 
miembros de 10s Consejos y profesionistas 
de las AUA, asi como con personal y 
funcionarios de la CNA, el INIFAP, el CP 
y agencias agricolas y de desarrollo rural 
locales y estatales. Los investigadores 
recopilaron datos importantes desde 10s 
campos de 10s agricultores hasta 10s canales 

principales. De igual forma, obtuvieron 
datos secundarios de la CNA relacionados 
con el suministro de agua asi como con la 
infonnacion sobre 10s 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 hernos 
recibido y esperamos que nuestras 
actividades conjuntas reditlien en una 
agricultura de riego mas productiva. 

Por medio del dialog0 y la 
recopilacion de datos asi como del analisis 
de actividades de riego en 10s distritos, el 
personal del IIMI ha aprendido mucho 
sobre el programa de transferencia. Esta 
investigacio n ha identificado varios puntos 
que necesitan tratarse para que 10s distritos 
de riego transferidos sigan siendo 
sostenibles. Aunque se podrian tratar varios 
temas, para el proposito de este seminario, 
se discutiran cuatro de ellos: 

(1) C6mo:se 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; 
El desarrollo de personal; y 
El apoyo tecnico e institucional. 

(3) 
(4) 

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 10s modulos, y el otro, es el 
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nivel de la tarifa que se cobra realmente 

Sisienia de cabro por tarifas 

El programa de transferencia ha 
aumentado de manera considerable su 
reserva de fondos para la OM. En muchos 
distritos, 10s fondos se han obtenido por 
medio de un cambio a precios volumetricos 
del agua como recomendo la CNA (aunque 
en la mayoria de 10s 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 time tres puntos debiles. 

Al no medir el agua en base 
volumetrica y suministrarla 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. 

Los distritos carecen de fondos de 
reserva. Las tarifas se fijan a un 
nivel apenas suficiente para cubrir 
10s gastos que generan 10s 
modulos diariamente para ese ciclo 
o aiio. 

La idea de cobrar por base 
volumetrica es logica aunque esta 
asume que 10s distritos siempre van 
a tener agua. Como no se cobra a 
10s usuarios ningun tip0 de tarifa 
base ademas de la tarifa por 
volumen de agua entregado, en caso 
de que un modulo no pueda 

proporcionar agua, sus ingresos se 
reduciran a cero. 

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 o de emergencia para que 10s 
modulos puedan pagar a su personal y 
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 
10s intereses de su equipo de mantenimiento 
nuevo. Como dijimos anteriormente, sin 
fondos de reserva, 10s modulos han tenido 
que solicitar prestamos, tratar de obtener 
subsidios de la CNA, utilizar sus escasos 
fondos de operacion, o simplemente dejar 
de reparar o reemplazar su maquinaria. 

Nivel de las Taryas de Agua 

El programa de transferencia en 
Mexico se establecio primordialmente para 
pasar la carga financiera del riego del 
gobierno y sus subsidios a 10s usuarios que 
recibian 10s beneficios del agua de riego. 
Con el retiro de 10s subsidios, fue inevitable 
que aumentaran las tarifas de agua de 10s 
modulos. La magnitud de esta alza se 
muestra en el Cuadro 2 que detalla las 
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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, 10s aumentos no son tan 
dramaticos. Como se indica en el Cuadro 3, 
10s costos de produccidn en general han 
aumentado unicamente de un 2 a un 4% de 
10s costos totales de produccion En 
general, ese nivel es menos del 10% de 
todos 10s costos de produccion. 

Sin embargo, otro aspecto negativo 
del colapso del peso es el dpido 
increment0 en la tasa inflacionaria. En 
1995, la tasa de inflacion fue superior a1 
50% y 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 disminuyo. Al aumentar 10s salarios y 
10s gastos materiales para poder seguir 
siendo autosuficientes, 10s modulos 
necesitaran aumentar nuevamente sus tarifas 
de riego. El Cuadro 4 ilustra 10s 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 10s 
problemas relacionados con el programa de 
transferencia, y el cambio a una agricultura 
mas comercial. La ley de agua se  aprobo en 
1992 y 10s 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 
marm legal necesario para permitir la venta 
de agua para usos con mayor valor 
(Comision Nacional del Agua, 1994b). 

Derechos de Agua 

Las concesiones de 10s modulos 
tienen una duracion de  5 a 50 Gas. Estas 
son renovables si 10s 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, 10s 
procedimientos operativos reales quedan en 
manos de 10s distritos y de la CNA aunque 
esto no garantiza la cantidad de agua que 
debe otogarsele a 10s 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 a1 
flujo de la mrriente, la cantidad alrnacenada 
o a1 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). 

I Guiwjwro, Guatlajuaro, MCxico 
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Ademas de no otorgar un derecho 
volumetrico, la ley que define las 
concesiones tampoco es Clara en cuanto a 
quien tiene la prioridad en caso de escasez. 
Bajo las secciones de us0 agricola y urbano 
no se define prioridad alguna aunque bajo 
la seccion titulada Consejos de Cuenca, el 
Articulo 13 estipula, Dentro del marco dc 
consejos de cuenca, la Comisidn llegara a 
un acuerdo con 10s usuarios sohre las 
limitantes temporales a 10s derechos 
existenfes en cam de emergencia, escasez 
extrema, sohre explotacid n o promulgaci dn 
de areas profegidas. En esas 
circunslancias, el us0 residhcial lendra 
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 torno 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 10s 
modulos respectivos se originaran perdidas 
de transmision muy altas, ademas de 
generarse superficies de riego demasiado 
pequeKas para ser viables economicamente. 
La decision para otorgar agua a una 
superficie reducida de ocho modulos de 20, 
significa que incluso con las concesiones 
legales, 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 10s 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 (Cornision Nacional del A y a ,  
1994b). 

Equidad en la Asignacidn 

En cada distrito transferido, las 
asociaciones de usuarios de agua dentro de 
10s modulos individuales obtienen 
concesiones cuando cumplen con todos 10s 
requisitos. Las concesiones les otorgan 
derechos sobre la parte proporcional del 
agua disponible para cada ciclo en el 
distrito. En 10s Estados Unidos y Espafia, 
10s usuarios de 10s distritos de riego se 
cuidan de recibir completa su participacion 
de agua. No obstante, ante la sorpresa de 
10s investigadores del IIMI, 10s datos que la 
CNA proporciona regularmente no permite 
a 10s modulos verificar 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 distribucion 
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 f i y r a  
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 10s ultimos aiios. Hay varias 
causas para que se den estas variaciones, 
aunque se desconoce si el Comite 
Hidraulico ha tornado una decision formal, 
aprobada por 10s 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 10s primeros aiios del 
programa de transferencia, se organizaron 
muchos cursos de capacitacio n de personal. 
Cuando 10s primeros programas se pusieron 
en practica, se estaban transfiriendo 10s 
sistemas de riego a lo largo de 10s 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 
capacitacio n se bas6 principalmente sobre el 
manejo financiero, la administracidn y la 
organizacion de 10s modulos, asi mmo en 
la recuperacion de mstos. El Cuadro 5 
detalla 10s cursos a 10s que asistieron el 
personal y 10s miembros de las AUA y del 
distrito del Alto Rio Lerma. Como puede 
verse, mas de 230 personas recibieron 
capacitacion entre 1992 y 1994. 

Estos cursos fueron impartidos por 

la CNA y en la mayor parte de 10s casos 
fueron organizados por el Instituto 
Mexican0 de Tecnologia del Agua ( 
IMTA). Ahora que las AUA curnplen su 
tercero y cuarto aiio de vida, habra 
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 10s respectivos 
estados tienen 10s recursos necesarios para 
brindar capacitacion a 10s nuevos lideres de 
las AUA y a 10s empleados de 10s modulos. 
Ademas de que este tip0 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 terminos de la determinacion de 10s 
cursos especializados que se requieren. 

Otra fuente potencial de capacitacion 
es la Asociacion Nacional de Usuarios de 
b e g o  (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 
10s agricultores de las areas bajo riego 
hagan el cambio a cultivos de mayor valor 
(mas rentables), este tip0 de apoyo se hara 
mas y mas importante 



COLEGIO DE POSTGWUADOS 

APOYO TECNICO E INSTITUCIONAL 

Como parte del programa de 
transferencia, la CNA redujo su personal en 
el campo. Como se puede ver en el Cuadro 
6, la CNA calcula que actualmente necesita 
una tercera park del personal que tenia en 
1990. Debido a &as reducciones, la CNA 
ha perdido a sus miembros mas 
experimentados, asi como su capacidad de 
brindar apoyo tecnico a 10s 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 10s modulos en caso de 
que las AUA tengan problemas 
organizacionales o se desintegren. Incluso 
ahora, la CNA se ve en dificultades para 
operar una mna reducida en el distrito de la 
Region Lagunera. Ahora que el gobierno 
continua con sus planes de reducir el 
personal de la CNA y transferir mayores 
responsabilidades a 10s estados, la 
capacidad de la Comision para proporcionar 
ayuda administrativa y tecnica continuara 
disminuyendo. 

Con la creciente competencia por el 
agua entre 10s usuarios agricolas, 
municipales e industriales, la CNA 
necesitara tener mayor influencia para 
asegurar que 10s diferentes sectores reciban 
el agua que les corresponde legalmente y 
no se violen 10s derechos de 10s otros 
usuarios. Esto requiere personal de campo 
y un sistema efectivo de monitoreo y 

recopilacidn 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 arios, 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 10s distritos de 
riego, ha eliminado muchos de 10s 
problemas sindicales en 10s distritos, ha 
permitido que 10s usuarios se hagan cargo 
del control de OM a nivel de modulo y, en 
la mayoria de 10s casos, ha mejorado el 
mantenimiento. 

Para conservar el paso que lleva el 
programa y asegurar la sostenibilidad de 10s 
distritos, es necesario atender 10s siguientes 
temas: 

1 .  ~ Q u e  sistema de tarifas de agua 
necesitan instituir 10s modulos para 
asegurar el us0 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? 
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2. 

3 .  

4. 

5. 

6. 

I .  

8.  

jQue nivel de tarifas de agua se 
necesitan para que 10s modulos 
continuen cumpliendo con las 
actividades de OM? 

j C o m o  p u e d e n  e s t a b l e c e r  
c o n c e s i o n e s  e n  t e r m i n o s  
volumetricos 10s modulos y 10s 
distritos que reflejen el volumen 
promedio de agua esperado en la 
cuenca ? 

En lo que respecta a las 
concesiones, jcuales son 10s 
derechos legales de 10s modulos y 
como pueden estos proteger b t o s  
derechos? 

En el futuro, jque tipo de 
capacitacion necesitara el personal 
de 10s modulos y 10s distritos? 

jQue  organizacion u organizaciones 
van a proporcionar la capacitacion y 
quien va a pagar por 10s programas 
de capacitacion? 

Si 10s 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? 

LComo va la CNA a administrar 10s 
recursos y a proteger 10s derechos 
de agua de 10s 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 consiyiente operacion 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 
10s usuarios y un mejor desempeiio en 
muchos distritos. Los modulos podran 
utilizar esta flexibilidad para dar respuesta 
a 10s temas ya mencionadas aunque se 
necesitara que 10s usuarios, modulos, 
distritos y la CNA continuen trabajando. 
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Cuadro 1. Centros Internacionales de Investigaciones en Agricultura 

Politica Alimentaria 

Servicio Intemacional para la Investigacion 
Agricola Nacional 

Foment0 del Arroz 

Cuannjluio, Cuamjuaro. M&im 1s 
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Distrito 

Cuadro 2. Tarifas de Agua por Distritos y Modulos 
(US$/l,OOO m’) 

Modulos Region 1992 1993 1994 Porcentaje de 
Aumento 
1992 a 1994 

Don Martin 

Culiacan-Humaya 

7 Noroeste 5.11 5,78 7.43 57% 

111-2 Noroeste 5.27 5.20 7.79 59% 

Edo. De Zacatecas 

Bajo Rio San Juan 

6 Norte 3.10 3.07 5.33 85% 

IV-1 Nolte C. 0.86 2.22 2.25 180% 
~ 

Tulancingo 
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I1 Valle Mex 4.41 4.37 5.94 45% 

Metztitlan I Valle Mex 2.94 2.91 4.88 79% 



II Senunario brcrnocional .sobre Tmnlrcncia de Si.rlems de Riem 

Cuadro 3. Cambios en el Costo de A p a  con Respecto a 10s Costos Totales 

17 Guanajuaro, Guanajuaro, MCrico 
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AAo 

1992 

1993 

Cuadro 4. Cambios en las Tarifas de Agua par Hecthrea 

Tarifa de Tarifa de Tarifa de Tarifa de 
Agua Agua Agua' Agua 
(Pesos)/ha (US $)/ha (Pesos)/ha (US $)/ha 

135 43.62 I98 63.68 

150 48.15 223 71.57 

I I Regi6n Lagunera I Alto Ria Lerma 1 

1994 

1995 

1996 

180 54.55 223 67.58 

220 31.43 223 31.86 

3403 45.33 2772 36.93 

4 riegos 
*Cortazar Modulo 
'En zona cornpacta 

I 

~ 
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Fecha Lugar 
IO/Jun/92 Queretero, Qro. 
6IAgolW Los Berros, Mex. 

28lSeplW Los Berros, Mex. 
I 1 -  I 

3lDic192 I IraDuato, Gto. I Administraci6n para Directivos de las Asociaciones I 37 

Titulo Participant- 
Curso Regional sobre Transferencia 1 
Seminario para la Activaci6n e irnpulso a la 1 

8 

Transferencia de Distritos de Riego 
Curso sobre Transferencia de Distritos de Rieyo 
Dara Jefes de Unidad 

I 1 -  I Civiles (M6dulos) I I 

8lFeb193 Abasolo, Gto. 

I I I 
3INov192 I Los Berros. Mex. I Curso Regional sobre Operacidn 12 

Practicas Profesionales sobre Operaci6n de la Red 
Distribuci6n a 10s M6dulos 

34 

2lMar193 

6/May/93 

27/Ju1/93 

Salvatierra, Gto. Practicas Profesionales sobre Operaci6n de la Red 28 

Jaral del P., Gto. 32 

Irapuato, Gto. Practicas Profesionales sobre Operacion de la 21 

Distribuci6n a 10s M6dulos 
Practicas Profesionales sobre Operacion de la 
Red Distribucion a 10s Modulos 

Red Distribucion a 10s Modulos 

26/Ago/93 

Oct/93 
04/Nov/93 

Salvatierra, Gto. I“ Parte de la Formulacion de Planes de Riego 42 
para 10s Modules del Distrito %ego 01 1 

Celaya, Gto. Cursos de Distribucion de Aguas 85 
Montecillo, Mex. Diplomado de Drenaje y Salinidad 1 

Cuanajuaro, Cuanojuaro, MSrieo 19 

22/Nov/93 

25/Fe/94 

Fe/94 

Sep-Nov/94 

Oct 94 
Nod94 
Did94 

Valle de Stgo, Gto Taller de Tecnificacion del Riego por 2 

Celaya, Gto. 30 

Cd. Obregon, Son. 1 

Montecillo, Mex. Diplomado “Planeacion para el Mejoramiento 1 

Gravedad 
Curso para el Us0 Eficiente del Agua y la 
Energia 
Taller para Elaboracion de Planos en AU2 a 
partir del Vuelo del Distrito 

de la productividad en 10s Distritos de Riego” 
T imin ,  Yuc. Curso de AU2 para Windows 2 

Roque, Gto. Taller de Tecnificacion del Riego por 3 
San Roque, N.L. 

Gravedad 

Total 23 1 
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Personal 

Existe 
Antes de 
transferir 
en 1990 

3,467 

Cuadro 6. Reestructuracidn de Personal en 10s Distritos Transferidos 

Personal Personal Personal Faltante 

Debe Haber Que se Retiro o Reubicacidn 
Una Vez Retiro o 

Transferido Reubico 
Desde Sindica- No 
1990 lizado Sindica- 

lizado 

1,023 1,660 774 10 

Regid n 

1,798 

423 

Noroeste 

525 696 633 27 

137 75 194 17 

Norte 

3 13 

137 

Noreste 

80 149 84 0 

16 30 90 1 

Lerma Balsa 

1,142 

Valle de 
Mexico 

2,134 3,292 2,326 56 

Sureste 

TOTAL 

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

Enrique Palacios V6lez 
COLEGIO DE POSTGRADUADOS 

ANTECEDENTES 

El proceso de transferencia de la 
operacibn, conservaci6n y administraci6n de 
10s distritos de riego a sus asociaciones de 
usuarios se inici6 en el aiio de 1988, aunque 
se formalizb hasta 1989, con la creaci6n de 
la Comisibn Nacional del Agua (CNA). 

En su parte inicial, se presentaron 
serios problemas que hub0 necesidad de 
resolverlos, conforme se llevaba a cab0 la 
transferencia. Entre estos problemas, que se 
pueden llamar de prirnera generaci61-1, 
algunos llegaron a obstaculizar en forma 
notable la mencionada transferencia. Cuatro 
fueron 10s tipos de problemas mfis 
destacados: 1) 10s relacionados con el rnarco 
legal; 2) 10s que se produjeron a1 tratar de 
lograr la autosuficiencia financiera de 10s 
distritos, ya que esta fue UM condicidn para 
poder transferirlos a sus asociaciones; 3) 10s 
debidos a la oposici6n de mucho del 
personal de la CNA para efectuar la 
transferencia; y 4) 10s que se presentaron 
durante la organizaci6n de las asociaciones 
de usuarios. 

Efectivamente, a1 inicio del proceso 
de transferencia, se hizo notar que la Ley 
Federal de Aguas en sus articulos 46 y 58, 

seiialaba claramente que seria la Secretaria 
de Agricultura y Recursos Hidriulicos la 
responsable de estudiar, proyectar, 
construir, adrninistrar, operar y conservar 
las obras de riego y drenaje de 10s distritos 
de riego; por 10 que hubo necesidad de 
recurrir a UM estratagema para la 
transferencia, dividiendo artificialmente a 
10s distritos de riego en “Unidades”, mis 
tarde denorninados “M6dulos”, 10s 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 emiti6 la nueva Ley 
de Aguas Nacionales, que facilita este 
proceso. 

El segundo tipo de problemas, se 
present6 en la mayoria de 10s distritos por 
transferir, debido a que para fines de la 
dkada de 10s ochenta 10s distritos de riego 
recibian un subsidio, en promedio, de cerca 
del 80% de sus costos de operacidn, por lo 
cual hubo necesidad de aumentar en forrna 
significativa las tarifas de riego, en algunos 
casos hasta en rnis del500%. Para resolver 
este problema, hubo que negociar con 10s 
usuarios de cada uno de 10s distritos la 
forma de aumentar las tarifas hasta alcanzar 
la autosuficiencia financiera. Este proceso 
fue muy desgastante, pero finalrnente se 
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logrb el aumento en todos 10s distritos que 
posteriormente se han transferido. 

A1 efectuar la transferencia, la 
mayoria de las asociaciones de usuarios que 
se hacian cargo de la operacibn, 
conservacidn y administracidn de 10s 
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 razdn hubo UM oposicidn, 
principalmente de grupos sindicalizados a la 
transferencia. Los problemas se resolvieron 
en parte, mediante programas de “Retiro 
voluntario”, transferencia a otras Areas 
dentro de la misma CNA, en algunos casos, 
mediante la liquidacih conforme a la Ley y 
en otros con el despido definitivo sin 
ninguna compensacibn. 

El cuarto grupo de problemas se 
presentaron durante la divisibn de 10s 
distritos de riego en unidades o mbdulos y la 
creacidn de las asociaciones de usuarios que 
10s operarian. Respecto a la divisidn de 10s 
distritos, existia el antecedente del distrito 
de riego del Rio Yaqui en Sonora, dividido 
en mliltiples secciones de riego, algunas 
muy pequeiias, formadas por grupos 
familiares y a1 inicio del proceso de 
transferencia se pretendib tomar a este 
distrito como modelo; sin embargo, se vio 
que no parecia un mod0 adecuado de dividir 
a 10s distritos, por el increment0 en 10s 
costos administrativos y la dificultad de 
operar un sistema con muchas divisiones; 
por esta razbn, luego de haberse cometido 
algunos errores a1 dividir en mddulos muy 

pequefios a algunos distritos por transferir, 
se tomb la decision de minimizar el nfimero 
de divisiones. 

La organizacidn de las asociaciones, 
fue otro problema de importancia para la 
posterior operacibn, conservacih y 
administracibn de las obras. La eleccih de 
sus dirigentes no fue ficil, con la 
complicacibn de 10s tipos de tenencia de la 
tierra que hay en Mkxico, ejidal y pequefia 
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 consideracibn. No obstante, debe 
seiialarse que en una gran mayoria de 10s 
casos se tuvo Cxito en la seleccibn de 10s 
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 
cab0 una tarea tan grande y compleja como 
Csta; la intervencibn del Instituto Mexican0 
de Tecnologia del Agua (IMTA), permitib 
aminorar esta problemhtica. 

A la fecha afin existen problemas de 
esta primera generacidn 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 10s 
problemas de la segunda generacibn; sin 
embargo, debe hacerse notar que en un 
proceso tan complejo como ha sido la 
transferencia, pesan mucho mb 10s logros 
que 10s fracasos. 

~ 
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LOS PROBLEMAS DE SEGUNDA 
GENERACION 

DespuCs de transferidos 10s 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 e s th  
intimamente relacionados con 10s de la 
primera generacibn, 10s cuales requieten de 
un a d i s i s  para buscar las vias de solucibn, 
acorde a las condiciones que prevalecen, no 
solamente en las mencionadas asociaciones, 
sin0 en otros sectores que en alguna forma 
e s t h  relacionados con las actividades y 
utilizaci6n de 10s recursos por dichas 
asociaciones. Ademh, 10s problemas 
sociales y financieros del sector 
agropecuario, debidos a la crisis econbmica 
del pais, tambikn suelen tener relacibn con 
estos problemas de segunda generacibn y 
por lo misnao no pueden ser ignorados. 

Como resultado de l a  
investigaciones realizadas por personal del 
Colegio de Postgraduados (CP) y del 
Instituto Internacional para el Manejo de la 
Irrigacibn (IIMI), se han detectado 
problemas en varias heas del manejo del 
agua y de la infraestructura hidroagricola, 
asi como en la administracibn de recursos 
econbmicos y humanos en 10s mCdulos, 10s 
cuales tambih pueden ser clasificados por 
tipos como en el caso de 10s problemas de la 
primera generaci6n; asi, podrian listarse, sin 
considerar su importancia relativa, en la 
siguiente forma: 

1 )  Los relacionados con el marco legal; 

10s que tienen que ver con el manejo 
del agua, tanto a nivel de distrito y 
mbdulo, cOmo a nivel de usuario; 
10s que han surgido por el ma1 
estado de la infraestructura y la 
forma como la esdn conservando las 
asociaciones; 
10s que se han presentado en el 
mejoramiento parcelario y 
tecnificacibn del riego; 
10s que se relacionan con la 
administracibn de 10s recursos 
econbmicos y humanos; 
10s ocasionados por la reducci6n del 
apoyo gubernamental; y finalmente, 
todos 10s problemas de tip0 social y 
politico que han surgido dentro de 
las organizaciones de usuarios y que 
en alguna forma actdan sobre el 
desempeiio de dichas organizaciones 
en la operacibn de 10s mbdulos. 

Problemas relacionados con el 
marco legal 

La nueva Ley de Aguas Nacionales 
es un marco adecuado p&a solucionar la 
mayoria de 10s problemas en relacibn al uso, 
aprovechamiento y manejo de 10s recursos 
hidrhlicos; sin embargo, la forma de 
resolver 10s problemas especificos, debe de 
ser considerada en la reglamentacibn y 
aunque ya existe un reglamento de esta Ley, 
es evidente que afin hay muchas lagunas 
legales; ademiis, en la mayoria de 10s casos 
no existen reglamentos vigentes a nivel de 
cuenca, de distrito de riego y de mbdulo, 
como lo prev6 la misma Ley. 

23 Gunnajuaro, Cuanajunro. Min'co 
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El problema m8s importante en 
relacibn con 10s aspectos legales, es la falta 
de definicibn sobre lo que son 10s derechos 
de agua que deben tener 10s m6dulos. En 
efecto, en 10s Titulos de Concesibn a 10s 
mbdulos no se define un derecho 
volumttrico de agua, solamente se indica 
que cada afio la CNA definirii el volumen 
disponible para hacer el plan de riegos del 
distrito y del mbdulo respectivo. En este 
aspect0 hay una confusibn muy grave y es 
que ni en la Ley ni en su reglamento se 
define con claridad lo que es un derecho y 
lo que es una dotacibn de agua. 

Se supone que el derecho de agua 
en corrientes superficiales se refiere a1 
volumen “medio” de escurrimiento a1 que 
tiene derecho, por concesibn o asignacibn, 
un determinado usuario del agua y es el 
valor que se debe considerar en el Registro 
Pdblico de 10s Derechos de Agua (REPDA). 
Por otra parte, cada aiio, de acuerdo a la 
disponibilidad de agua, la CNA autorizarri 
una dotacibn, que deberi ser proporcional 
a1 derecho Concesionado o asignado. 

Esta falta de definicibn de 10s 
voldmenes concesionado a 10s mbdulos, 
puede y es en realidad, causa de muchos 
problemas y conflictos entre diferentes 
usuarios, como el que actualmente tienen 10s 
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 estt comprometida. 

Por otra parte, la falta de 

reglamentacibn a nivel de cuenca, distrito y 
mbdulo, deja a1 arbitrio del personal de la 
CNA, la solucibn de conflictos y problemas 
que pudieran haberse evitado si la 
mencionada reglamentacibn existiera. Entre 
10s problemas de actualidad, se tienen 10s 
que se han generado por falta de agua en el 
Norte del pais, que tienden a agudizarse 
conforme aumenta la demanda de agua para 
us0 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 us0 
del agua para consumo humano en 10s 
distritos, lo cual irnplica establecer derechos 
prioritarios, para este us0 sobre 10s 
agricolas, principalmente en epocas de 
escasez; tambi6n la necesidad de que en 10s 
planes de riego de distritos y mbdulos, se 
consideren voldmenes con fines ecolbgicos, 
con el fin de aminorar 10s problemas de 
contaminacibn de las corrientes 
superficiales. Finalmente, 10s comitts 
hidrblicos de 10s distritos de riego deberin 
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 
volumktrica, con el fin de mejorar su 
manejo. 

Tornando en cuenta la similitud de 
rnuchos problemas cuya solucibn es de 
orden reglamentario, la Asociacion Nacional 
de Usuarios del Riego (ANUR), deberia 
participar conjuntamente con personal de la 
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CNA, en la elaboracibn tkcnica de 10s 
reglamentos a nivel de distrito y de mbdulo. 

2) Problemas en relaci6n a1 us0 y 
manejo del agua 

Un problema que se ha generalizado 
en muchos mbdulos, es que 10s volhnenes 
considerados en 10s planes de riego no Sean 
suficientes para satisfacer la demanda de 
agua de 10s cultivos establecidos. Esta 
situacibn se puede deber a que se esta 
regando un Area superior a la considerada en 
el plan original, o bien a que 10s usuarios 
estin utilizando mi% agua que la estimada en 
dicho plan, o a una combinacibn de ambas 
condiciones, mi% Area y Iiuninas de riego 
mayores a las programadas. 

En cualquier caso, si existe 
disponibilidad en otros mbdulos del distrito, 
el mbdulo excedido puede comprar agua a 
10s que la tengan disponible. Sin embargo, 
cuando no hay esa disponibilidad, 10s 
mbdulos deficitarios la continuaran 
solicitando a la CNA, la que finalmente 
tiene que ceder, entre otras razones por que 
hay cultivos en pie que no se pueden dejar 
perder, seg6n lo estipulado en el Articulo 68 
de la Ley. Como consecuencia de esta 
situacion, se extraen vollimenes mayores que 
10s 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 a1 inciso 11, fraccibn 
primera del Articulo 27 de la Ley, en 10s 
casos de que un mismo mdulo  sea 
reincidente en el us0 de voldrnenes mayores 
que 10s autorizados, la concesibn de agua se 
deberfa cancelar o a1 menos suspender, lo 
cud no parece una solucibn politicamente 
viable. 

E s  e v i d e n t e  q u e  e n  l a  
reglamentacibn, tanto a nivel de distrito 
como a nivel de mbdulo, debe preveerse 
este tipo de problemas y definir reglas y 
sanciones para evitar 10s desvios del plan de 
riegos aprobado, y a1 respecto debe 
destacarse el importante papel que debe 
tener el Comitk Hidriulico, tanto en la 
elaboracibn de 10s reglamentos, como en la 
toma final de decisiones. No obstante, debe 
seiialarse que existe un problema de base; al 
mbdulo se le debe entregar el agua medida 
volumktricamente; sin embargo en la 
rnayoria de 10s mbdulos el agua se entrega a 
10s usuarios sin medicion, por lo que es 
comlin que la suma de 10s voldmenes 
entregados a usuarios sea mayor que 10s 
recibidos por el mbdulo. Ademas, de 
acuerdo a la investigacibn realizada, en casi 
todos 10s mbdulos muestreados hay quejas 
porque no hay agua suficiente y tambiCn hay 
un acuerdo casi generalizado en que el agua 
se utiliza en forma deficiente y que hay 
mucho desperdicio de este recurso. 

Si se entregara el agua por dotacibn 
volumttrica a 10s usuarios podria mejorarse 
significativamente su manejo, operaria mejor 
el mercado de 10s 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 10s distrito. En 
realidad si existe la voluntad para entregar el 
agua por dotacidn a nivel de usuario, el 
problem de su medicion se puede resolver 
en el muy corto plazo. 

La entrega del agua por dotacidn a 
10s usuarios permitiria mejorar no solamente 
el manejo del agua, sino 10s rendimientos de 
10s productores, motivaria a 10s usuarios a 
mejorar su infraestructura asi como sus 
mCtodos de riego, reduciria 10s problemas 
de ensalitramiento de suelos, alcanzaria la 
misma agua de que disponen 10s m6dulos 
para regar una mayor superficie y se 
mejoraria la calidad de muchos de 10s 
productos agricolas. En el Sur de Texas se 
entrega el agua por dotacidn volumttrica sin 
que exista un complicado sistema de 
aparatos medidores, y en Mkxico se han 
establecido sistemas de cobro volum&rico, 
tambidn sin suficientes estructuras 
medidoras. 

3) Problemas por la deficiente 
condicidn 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 10s distritos, se 
transfirib a las organizaciones de usuarios 
sin haberse rehabilitado, a pesar de que gran 
parte de ella se encontraba y a6n se 

encuentra en ma1 estado, tanto por su 
antigiiedad, como por la falta de una 
adecuada conservacidn; es decir con la 
denominada conservacih diferida. En 
algunos distritos fue posible rehabilitar, a1 
menos en parte esta infraestructura; sin 
embargo, en la mayoria de 10s 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 10s mddulos de 10s 
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 10s usuarios, 
debido al ma1 estado de la infraestructura, o 
bien que se tienen problemas de salinizacidn 
de 10s suelos porque 10s drenes no funcionan 
adecuadamente por el ma1 estado en que se 
encuentran. A1 respecto es de hacerse notar 
que a1 inici6 del proceso de transferencia, la 
CNA prometid rehabilitar, a1 menos la 
infraestructura mis deteriorada, pero 
finalmente esto no fue posible por falta de 
recursos economicos. 

TambiCn, hay quejas por la falta de 
maquinaria para la conservacidn o por el 
ma1 estado en que se encuentra la que se les 
transfirid, ya que el cost0 de su reparaci6n 
puede ser tan alto que les conviene mis 
adquirir equipo nuevo, 10s cual han hecho 
varios mddulos con su propios fondos. Hay 

PROGRAMA DE HICROCIENCUS 26 



descontento en algunos modulos porque 
consideran que la distribucion del equipo 
disponible en el distrito no fue equitativa; 
aunque a1 respecto debe seiialarse que en 
muchos casos no era posible lograr la 
mencionada distribucion equitativa, por el 
tamaiio, ntlmero o distribucion de 10s 
m6dulos. 

Adicionalmente, en muchos casos la 
conservaci6n diferida sigue aumentando, 
debido a que las cuotas por servicio de riego 
no se han incrementado en forma 
proporcional a la inflation, por lo que 
disponen de menos recursos para la 
&nservacibn y el mantenimiento de las 
obras. 

4) Problemas en el mejoramiento 
parcelario y en la tecnificacidn del 
riego 

Como se ha dicho anteriormente, en 
la mayoria de 10s distritos de riego el 
manejo del agua a nivel parcelario es muy 
deficiente , entre otras razones, por las 
malas condiciones de nivelaci6n de 10s 
suelos y por la falta de un control del agua 
dentro de la parcela; ademb, la conducci6n 
y control del agua a nivel interparcelario 
tienen pdrdidas considerables. Otro 
problema importante es la rehabilitacidn 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 10s productores Sean mas 

competitivos, pero requiere de inversiones 
importantes, para lo cual es necesario 
conseguir fondos para su pago en plazos y 
tasas de interds adecuados a las condiciones 
econ6micas 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 hectiireas en 44 m6dulos; sin 
embargo, existen problemas para la 
ejecuci6n de este programa, debido a la falta 
de recursos del gobierno federal para cubrir 
el pari pmu requerido por el Banco; 
ademas, la CNA estA dando preferencia a la 
ejecucidn de 10s proyectos de agua potable 
que tambitn estA 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; ademl,  solamente se beneficia a 
un 12% de 10s m6dulos trasferidos. 

Relacionado con estos problemas, 
existe otro fundamental, la falta de asesoria 
tecnica a 10s usuarios del agua. Hace ya 
varios aiios, se constituyeron ]as oficinas de 
riego y drenaje para proporcionar este tip0 
de asistencia a 10s usuarios de 10s distritos 
de riego y se form6 un numeroso grupo de 
ingenieros que podian asesorar a 10s 
usuarios y a ~ n  a 10s regadores para que 
hicieran un mejor us0 del agua, llegando a 
compararse sus actividades con las del 
Servicio de Conservacidn de Suelos de 10s 
Estados Unidos; sin embargo, en la dtcada 
de 10s ochenta pricticamente 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 a 10s gobiernos 
estatales y a las organizaciones de usuarios, 
es conveniente buscar la forma de poder 
proporcionar nuevamente este indispensable 
servicio a 10s usuarios del agua, creando un 
grupo tkcnico que sea financiado en forma 
tripartita, con una mayor participacibn 
econ6mica gubernamental, como ocurre el la 
mayor parte de 10s paises desarrollados. 

5)  Problemas en la admhistraudn de 
10s recmos econdmicos y humanos 
en 10s m6dulos 

La eleccidn de 10s directivos de las 
asociaciones ha sido un elemento clave en su 
buen funcionamiento administrativo: 
aquellos directivos con capacidad 
empresarial han logrado mejorar el 
desempeiio en las actividades relacionadas 
con el manejo de la infraestructura 
hidroagricola transferida y en el servicio de 
riego a 10s usuarios; por otra parte, en 10s 
MSOS en que 10s directivos han carecido de 
estas habilidades, 10s mbdulos confrontan 
problemas administrativos, financieros y 
operativos. 

En efecto, en las encuestas realizadas 
durante la investigacibn a directivos de 52 
asociaciones de usuarios, en 9 de 10s 
distritos de riego estudiados a lo largo del 
territorio nacional, se han detectado muchas 
variantes en la forma de administrar a 10s 
mbdulos, con diferente problemitica tanto 
operativa como financiera. 

En el aspecto financiero, es de 
importancia mencionar que en dos terceras 
partes de 10s mbdulos encuestados, sus 
directivos informaron que 10s fondos 
recabados por las cuotas de riego es 
insuficiente para cubrir sus costos en la 
operacibn, conservacibn y administracibn, 
admitiendo que cuando hace falta dinero, se 
reducen principalmente las actividades de 
conservacibn y mantenimiento de las obras: 
ademis en la mayoria de 10s casos se 
inform6 que ya se habian hecho aumentos en 
las cuotas, pero a un nivel inferior al 
increment0 de precios debidos a la inflacibn. 
Tambitn se comenta que no ha sido posible 
lograr mayores aumentos debido a 10s 
problemas econbmicos que confrontan la 
mayoria de 10s usuarios. 

Por otra parte, m b  de la mitad de 
10s directivos encuestados, admitib que no 
han podido lograr un acuerdo satisfactorio 
en relacibn al pago de derechos por la 
entrega de agua en bloque a la CNA. Al 
respecto vale la pena mencionar, que en las 
investigaciones se ha detectado una falta de 
reglamentacibn sobre la forma de cuantificar 
dichos derechos y en muchos casos se 
cobran como un porcentaje de las cuotas y 
no en forma volumktrica como lo ordena la 
ley. Este porcentaje generalmente se ha 
negociado en cada caso con 10s directivos de 
10s mbdulos, por lo cual no hay una 
uniformidad en cuanto a su importe y se ha 
notado que hay variabilidad en 10s montos, 
afin en condiciones similares de operacibn. 

En un anilisis de gastos para varios 
mbdulos, se han encontrado diferencias muy 
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considerables entre mbdulos con similares 
caracteristicas, observandose en algunos 
casos altos costos administrativos. Tampoco 
existe una normatividad en relaci6n a1 
reporte de gastos, y en general en la forma 
de llevar la contabilidad, de manera que sea 
ficil hacer comparaciones entre m6dulos, 
considerando sus caracteristicas, con objeto 
de estimar si la distribucj6n presupuestal es 
la adecuada para cubrir 10s costos que 
permitan proporcionar un aceptable servicio 
de riego y lograr una apropiada 
conservacidn y mantenimiento de la 
infraestructura; obsBrvese que es necesario 
hacer auditorias tkcnicas, ademis de las 
contables. TambiBn la ANUR podria 
participar en la elaboracibn de estudios y 
preparacidn de “Software” para mejorar la 
administracibn. 

Se ha observado que hay muchas 
formas de cobrar el servicio de riego, que 
va desde el mis simple por hectArea anual, 
hasta el volumktrico por millar de metros 
c~bibicos, incluyendo las cuotas por hectArea 
riego y por tipo de cultivo anual o por ciclo 
agricola. Cuando se cobra en forma 
volumktrica, incluyendo por hect5rea riego, 
se tiene el riesgo de que en aiios abundantes 
de agua o en 10s escasos, no se puedan 
recuperar 10s 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 a1 menos la mayor park de 
10s gastos fijos del m6dulo y por otra, se 
cobre un componente volum&rico, ligado a 
la entrega volumktrica del agua, que 
sensibilice a1 usuario sobre el volumen que 

esta utilizando para mejorar su manejo. 

En relacibn a1 manejo y 
administracibn de 10s recursos humanos, es 
de mencionarse que en gran parte el Bxito en 
la buena operaci6n y conservaci6n del 
mbdulo, depende de las capacidades del 
personal contratado y en especial del gerente 
tBcnico. En este aspecto, tambiBn se seiiala 
como un problema, la falta de un sistema 
nacional o regional de capacitacibn y 
asistencia para personal tkcnico y 
administrativo de 10s mddulos, que permita 
mejorar su desempeiio en beneficio de 10s 
usuarios del agua. Ademh, dicho sistema 
tambikn deberia proporcionar capacitacidn y 
asistencia a1 personal directivo, que lo esta 
requiriendo, sobre todo tomando en cuenta 
que peri6dicamente cambia. 

Otro problema en relacibn con el 
manejo y administraci6n de 10s recursos 
humanos, es que se estin presentando 10s 
casos en que a1 cambiar directiva, tambiBn 
cambia UM parte importante del personal 
operativo, notandose que al menos parte del 
nuevo personal, a veces ni siquiera es 
tkcnico, pero que tiene relaciones familiares 
o de amistad con 10s directivos, lo cual 
ocasiona problemas con la operacidn y 
conservaci6n del mbdulo. 

Esta situacibn, que en aiios recientes 
ha sido comlin 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 a1 respecto, para evitar el 
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desperdicio de 10s 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 esti logrando un adecuado 
desempeiio, pero por otra parte, hay que 
evitar 10s cambios no justificados del 
personal tknico. 

6) R e d u c c i 6 n  d e l  a p o y o  
gubernamental 

Como apoyo a1 proceso de 
transferencia, en 1991 se negocid un 
prkstamo con el Banco Mundial y con el 
Banco Interamericano de Desarrollo, en la 
modalidad de “Time Slice” para la 
rehabilitacidn de 10s distritos de riego. Este 
prkstamo fue de US$ 625 millones, mis la 
contraparte del gobierno Mexican0 por la 
misma cantidad para hacer un total de 
US$1,250 millones. De estos, solamente se 
asignaron $ 302 mdlones para la 
rehabilitation de 10s distritos, mAs US$ 62 
millones para reparacidn y compra de 
maquinaria, asi como US$ 24 millones para 
capacitacibn y desarrollo institucional para 
el manejo de 10s distritos transferidos, es 
decir un 3 1 % de la inversibn total, y la 
mayor parte del restante se utilize para obra 
nueva y otras actividades ajenas a distritos 
de riego (FAO, 1995). 

Tambien, como ya se indicd, el 
nuevo apoyo para el mejoramiento de 10s 
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 

opinion 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 10s 
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 tkcnico de la CNA 
en este proceso de transferencia, ha 
ocasionado la disminuicibn, tanto a1 apoyo 
tkcnico 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 
asociaciones al recibir las Concesiones. Esta 
situacidn puede contribuir al agravamiento 
de conflictos, no solamente entre 
asociaciones y usuarios de 10s distritos, sino 
tambiCn con usuarios del agua de 10s 
sectores urbano-domestic0 e industrial. 

7) Otros problemas de tipo social y 
politico que afectan el desempeiio 
de 10s mbdulos. 

A1 hacer una evaluation del proceso 
de transferencia, es importante considerar 
tambikn 10s factores externos que lo estin 
afectando; entre estos no puede olvidarse la 
crisis econdmica que se abate sobre el pais, 
pero cuyos efectos en el sector agropecuario 
han sido desbastadores, al reducir a un 
mhimo el crkdito 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 
ejidales como de pequeiios propietarios. 
Esta situaci6n, tambikn estA afectando en 
forma negativa las finanzas de la mayoria de 
10s m6dulos. 

Adicionalmente, otros problemas en 
10s que hay que poner atencih, son 10s que 
se derivan del poder relativo que adquieren 
algunos directivos, a1 controlar un recurso 
de tanta importancia en el sector, wmo lo es 
el agua. Esta situaci6n ha propiciado que en 
algunos casos, 10s puestos directivos en ]as 
asociaciones de usuarios, se utilicen como 
trampolin para lograr UM posterior posici6n 
politica, con el agravante que tambikn suelen 
utilizarse parte de 10s fondos de operacih 
en las campam politicas, todo lo cual 
afecta la adecuada operacibn de 10s m6dulos 
y podria generar unos antecedentes nefastos 
para la buena marcha de las asociaciones de 
usuarios del riego. Vale la pena considerar 
la posibilidad de incluir clAusulas especlficas 
en 10s reglamentos de 10s m6dulos, para 
evitar, hasta donde sea posible, este tipo de 
problemas. 

CONCLUSIONES Y ALGUNAS 
RECOMENDACIONES 

1. Respecto a 10s problemas 
relacionados con el marc0 legal, es 
urgente que se definan claramente 
10s derechos de agua de 10s m6dulos 
transferidos, para evitar sobrexplotar 
las cuencas superficiales y que se les 
reduzcan 10s derechos originales, 
como ha estado sucediendo en varios 

casos; se necesitan 10s balances por 
cuenca y asignar derechos a las 
poblaciones, para que posteriormente 
el mercado del agua regule la 
demanda. TambiBn a nivel de usuario 
es conveniente que queden definidos 
10s derechos de agua. Para todo esto, 
se  requiere una adecuada 
reglamentaci6n, primero a nivel de 
cuenca, posteriormente a nivel de 
distrito de riego y finalmente a nivel 
de m6dul0, en estos dos liltirnos 
casos con participacidn activa de 10s 
comitks hidriuliws de 10s distritos. 

Otros problemas que deben 
r e s o l v e r s e  m e d i a n t e  l a  
reglamentaci6n, se refieren a1 
manejo del agua en condiciones de 
escasez, a 10s derechos preferenciales 
para el us0 del agua de 10s distritos 
para consumo humano, a 10s 
problemas de contaminacibn y 10s 
requerimientos de agua para 10s 
caudales ecol6gicos y alin para lo 
soluci6n a problemas que en un 
futuro podrian presentarse por la 
induccidn artificial de Iluvia. 

Por otra parte, es indispensable una 
mayor participacibn de 10s usuarios 
del agua en la elaboraci6n de 10s 
reglamentos y en la constitucidn de 
10s consejos de cuenca y 10s consejos 
de acufferos, 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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experiencia al respecto lo demuestra. 
Tambiin es recomendable que la 
ANUR participe m L  activamente en 
la promocidn y elaboracidn de 10s 
reglamentos, consiguiendo la 
adecuada asesoria tkcnica y legal. 

2. La medida del agua a todos 10s 
niveles, incluyendo a la entrega en la 
parcela, es una condicidn 
fundamental para poder tener un 
control sobre 10s vollimenes que 
utilizan 10s usuarios; se ha sugerido 
como una meta inmediata la entrega 
por dotacidn volumitrica, sobretodo 
en aquellos casos donde el agua es 
un elemento escaso y a veces muy 
caro. Aunque se argumenta que es 
necesario disponer de muchas 
estructuras aforadoras, la experiencia 
ha mostrado que lo m L  importante 
es la voluntad de 10s usuarios para 
aceptar este reto, tomando en cuanta 
que a1 final les beneficiar8. 

La capacitacidn a 10s usuarios y a1 
personal de operacidn de 10s 
mddulos, es indispensable para 
lograr una mejoria en el manejo del 
agua en el corto plazo. 

3. Es necesario buscar una solucidn a 
10s problemas resultantes del ma1 
estado de la infraestructura 
transferida. Las encuestas realizadas 
por el CP, muestran que hay 
voluntad de 10s usuarios para 

participar en 10s 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 e s th  haciendo 
inversiones para resolver 10s 
problemas mis  urgentes, con objeto 
de brindar un mejor servicio a sus 
usuar ios . 

Hay propuestas especificas de grupos 
de usuarios para mejorar la 
i n f r a e s t r u c t u r a ,  q u e  
desafortunadamente no han tenido las 
respuestas esperadas del sector 
oficial; entre estas, es de mencionar 
la creacidn de fideicomisos con 
participacidn tripartita, que incluya a 
10s usuarios y a 10s gobiernos federal 
y estatal, para disponer de fondos 
que permitan la rehabilitacidn de la 
infrastructura, bajo la directa 
responsabilidad de 10s usuarios, para 
garantizar que dichos fondos se usen 
adecuadamente. 

4. Para el mejoramiento parcelario y la 
tecnificacidn del riego, se requiere 
principalmente de tecnologia y apoyo 
financiero para las inversiones 
minimas necesarias que permitan 
dicho mejoramiento. En relacidn al 
acceso a la tecnologia, de nuevo se 
hace presente la necesidad de un 
sistema que permita proporcionar 
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asesoria ttcnica a 10s usuarios del 
agua y capacitacidn 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 a1 respecto. En 
relacidn a1 apoyo financier0 
principalmente para obra, tambitn 
como en el caso de la rehabilitacidn 
de la infraestructura, es necesario 
disponer de UM fuente de fondos, 
con facilidades en plazos y tasas de 
inter&, acorde a las posibilidades de 
10s productores. 

A1 respecto, es preocupante que el 
programa para el mejoramiento 
parcelario que con apoyo de un 
crtdito del Banco Mundial inicid la 
CNA, encuentre obsticulos para su 
realizacidn, lo cual afecta a 10s 
usuarios que esperaban ser 
beneficiados en el corto plazo. 

5. Para aminorar 10s problemas 
administrativos que tienen muchos 
mddulos, se requiere de asesoria y 
vigilancia administrativa, que debiera 
ser proporcionada, tambitn en forma 
tripartita, por la Asociacidn Nacional 
de Usuarios del Riego (ANUR), por 
la CNA y por 10s gobiernos 
estatales. El apoyo de "Software" 
que podria generar y proporcionar el 
Instituto Mexican0 de Tecnologia del 
Agua  ( I M T A ) ,  p e r m i t i r i a  
homogeneizar 10s mttodos contables 
que usan 10s mddulos o las empresas 

por ellos contratadas. 

Por otra parte, es necesario que en la 
reglamentacidn a nivel de distrito y 
de m&Iulo, se consideren 10s 
lineamientos que deberian regir la 
remocidn de personal tkcnico, para 
evitar la facil substitucidn por 
personal que no tenga 10s 
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 10s 
derechos de riego de 10s usuarios, y 
una parte volumBtrica, en funcidn de 
la cantidad de agua que utilicen. 

Es comprensible que bajo las serias 
restricciones econdmicas que tiene el 
gobierno, se reduzcan 10s apoyos 
ttcnicos y financieros a 10s usuarios 
de 10s distritos de riego; sin 
embargo, debe recordarse que a1 
inicio del proceso de transferencia se 
establecieron compromisos para 
rehabilitar la infraestructura, 10s 
cuales no se han cumplido; por otra 
parte, no es conveniente desaparecer 
10s apoyos tkcnicos y es peligroso 
reducir la supervisidn de la 
operacidn y el mantenimiento de la 
infraestructura de riego y drenaje, ya 
que se podrian generar serios 
conflictos por un manejo inadecuado 

6. 

33 Cuanojuaro, Cuanajuro, M6xico 



COLEGIO DE POSTCRADUADOS 

del agua y el deterioro de la 
infraestructura pondria en peligro el 
servicio de riego a mchos usuarios. 

Ahora que la CNA se esd 
reestructurando y se esthn 
transfiriendo responsabilidades a 10s 
gobiernos estatales, es muy 
conveniente que se analicen 10s 
problemas financieros y tkcnicos para 
buscar soluciones adecuadas. Es 
indispensable que en este proceso, 
las usuarios tambih participen. 
Como se ha indicado, la formacidn 
de fideicomisos con participacidn 
trbartita podria ser UM solucidn 
para el financiamiento de la 
rehabilitacidn de las obras. La 
creacion de un sistema nacional de 
asistencia tkcnica en riego y para la 
capacitacidn de usuarios, de 
directivos de asociaciones y de sus 
thcnicos operativos, permitiria 
mejorar el manejo del agua y 
aumentar la cornpetitividad de este 
importante sector productivo. 

7. Finalmente, para evitar la 
politizacih de 10s puestos directivos 
y la posible canalizacidn de fondos 
de operacidn con fines diferentes a 
10s originalmente considerados, la 
reglamentacidn a nivel de distrito y 
de mddulo, deberia considerar, por 
una parte “candados” que eviten que 
dichos puestos directivos se usen, a1 
menos en el plazo inmediato, para el 
beneficio direct0 del que lo ostente, 
y por otra, definir severas sanciones 

para 10s que desvien fondos, 
adicionalmente de las previstas en l a  
Leyes federales y estatales vigentes. 
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LA SITUACION QUE PREVALECE EN LAS 
AGUAS SUBTEFCRANEAS DEL PALS 

ING. RUBEN CHAVEZ GLJILLEN 
Comisidn Nacional del Agua (CNA) 

Resurnen: 

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

.SL 

Los acuiferos constituyen fuentes 
vitales para el desarrollo del pais, a la 
fecha, se extraen de ellos cerca de 30,000 
mm3/aiio, con la distribucicin por usos 
ilustrada (figura) . 

Debido a la lenta renovaci6n del 
recurso, cerca de 90 acuiferos estan 
sometidos a sobreexplotacibn, perdiendo 
unos 20,000 mm3/aiio de su reserva (figura). 

Algunos de 10s ejemplos mis 
dramiticos se tienen en la cuenca del Rio 
Lerma, que pierde alrededor de 700 
mm3/aiio de su almacenamiento subterrineo 
(figura), principalmente en su porci6n 
correspondiente a 10s Estados de Guanajuato 
y Querbtaro. 

En Guanajuato, 10s acuiferos reciben 
unos 1,900 mm3/aBo de agua, suministran 
cerda de 2,700 mm’/aiio y pierden unos 800 
mm3/aAo (figura); su distribucidn por usos 

es la ilustrada (figura). La sobreexplotaci6n 
implica un vaciado gradual de 10s acuiferos, 
cuya manifestacih inmediata es el descenso 
de 10s niveles del agua, efecto que a su vez 
implica otros colaterales (figura). 

Con excepci6n de 10s casos 
correspondientes a las zonas metropolitanas 
de MBxico, Guadalajara, Monterrey, Ciudad 
Juirez y pocos m h ,  todos 10s casos de 
sobreexplotacidn son generados por 
desarrollos agricolas. Sin embargo, el us0 
cornpetitivo entre 10s dos sectores 
dominantes esti modificando las tendencias 
del desarrollo. 

A nivel mundial, la poblaci6n urbana 
crecid del 15% a1 40% en el lapso 1920-90 
y se estima que al terminar el siglo XX 
cerca del 50% de la poblaci6n mundial 
estari concentrada en ciudades (figura). En 
MBxico, alrededor del 60% de la poblacion 
es urbana y la proporci6n sigue en aumento 
(figura). Esto significa que el campo seri 
cada vez mis afectado por las ciudades, a 
menos que introduzcan adecuaciones en el 
manejo del recurso hidriulico. 

La urbanizaci6n y la agricultura 
tienen un fuerte impact0 sobre la 
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disponibilidad y la calidad del agua 
subterriinea. 

En las zonas urbanas, las fugas en las 
redes hidriiulicas generan una cuantiosa 
alimentacibn, cuya magnitud puede superar 
con mucho a la recarga natural, 
especialmente en las regiones kidas: en 
ciudades mexicanas se han identificado 
pkrdidas del30 a150 % del volumen de agua 
servido. 

Como tambitn hay fugas en redes de 
alcantarillado y en depbsitos e infiltracibn de 
excedentes de riego en parques, etc., la 
alimentacibn inducida es todavia mayor. 
Cuando parte del agua servida es importada 
de fuentes externas (Ciudades: Juirez, 
Mtrida, Monterrey y Mexico), el efecto del 
bombeo es contrarrestado y, en algunos 
casos, 10s niveles freiticos ascienden bajo la 
zona urbana. 

En las zonas agricolas se presenta un 
impact0 similar. Cuando la fuente es 
superficial hay un notable increment0 de la 
recarga de 10s acuiferos, que en las regiones 
iiridas es muy superior a su valor natural: en 
Mexicali, cerca de 700 millones de m3/aRo 
son aportados al acuifero. en las zonas de 
riego por bombeo, parte del agua aplicada 
retorna a1 subsuelo, dando lugar a una 
recirculacibn que permite reutilizar el agua. 

Pero aqui entra en escena el aspect0 
de la calidad. Aunque el subsuelo es una 
maravillosa planta de uatamiento natural 
(filtracibn, adsorcibn, intercambio ibnico, 
precipitacibn, volatilizacibn, biodegradacibn, 

dilucibn, dispersibn.. .), que retiene retrasa 
o elimina parte de 10s contaminantes, su 
capacidad de atenuacibn es finita. 

Como parte de la alimcntacibn cs de 
agua contaminada, se tiene tambiCn cierto 
deterioro de la calidad de la fuente: se han 
identificado altos contenidos de nitratos, 
hidrocarburos, metales pesados, compuestos 
orghnicos, solventes clorinados y 
microorganismos, en 10s 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 10s 
suelos y de la aplicaci6n (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, la 
concentracibn de nitratos y compuestos 
orginicos (triazina, ioxynil.. .) ha aumentado 
peligrosamente en el agua subterriinea de las 
zonas agricolas, con riesgo para la salud 
phblica: daiios metab6licos, sistemiiticos, 
n e u r o l b g i c o s ,  c a n c e r  y 
metahemoglobinemia. 

Dada la escasez o insuficiencia del 
recurso hidrhlico subterrhneo, cada vez es 
mayor la necesidad de reutilizar el agua 
dentro de esquemas de rnanejo integral que 
tomen en cuenta 10s 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 duke concesionada para us0 
agricola, para cederla a las ciudades a Evaluacidn y manejo integral de 10s 
cambio de agua residual tratada para riego. 

Reciclamiento y reuso 

recursos hidriulicos. 

Este intercambio se esd llevando al 
cab0 mediante la transferencia de derechos 
y/o aplicacibn del programa de us0 eficiente 
para liberar voldmenes de agua sin mermar 
la produccibn. Ejemplos de esta politica se 
esdn emprendiendo en Qro., Zacatecas y 
Puebla, entre otros Estados. 

Por supuesto, debe prestarse mayor 
atenci6n a 10s aspectos de calidad, ya que el 
riego con aguas residuales implica un riesgo 
de contaminacibn. Se han realizado o se 
tienen en proceso proyectos para investigar 
la atenuacidn y migracibn de contaminantes 
en el subsuelo de las zonas agricolas. 

Los casos de Lebn (Gto.), Mezquital 
y Tecamachalco (figuras). gradualmente 
tendremos que adoptar esquemas mhs 
sofisticados (Recarga artificial y reuso de 
agua residual para consumo humano). 

Algunas lineas de accion para 
estabilizar 10s acuiferos sobreexplotados y 
conciliar el desarrollo urbano con el agricola 
se enumeran en la figura. 

LINEAS DE ACCION 

Manejo de la Demanda (Conservacibn): 

Cuantificacibn de aguas metedricas, 
superficiales, subterraneas y 
residuales. 

Instrumentacion, medicibn y 
muestreo del agua en todas las 
cornponentes de 10s sistemas: 
captacibn, distribucibn, descarga. 

P r o g r a m a s  d e  
estabilizacibnlrecuperacibn de 
acuiferos sobreexplotados 

Us0 conjunto de aguas subterrlneas, 
superficiales y residuales. 

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

Transferencia de derechos y cambio 
de us0 del agua, de agricola a 
p6blico-urbano e industrial. 

Construccidn de obras para recargar 
artificialmente a 10s acuiferos con 
escurrimientos extraordinarios y 
aguas residuales. 

Prevencidn y control de la contaminacih 
del agua. 

Reduccidn de fugas y desperdicios 
Us0 eficiente del agua 

Monitoreo sistematico de captaciones 
y descargas. 
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Protecci6n de las captaciones que 
suministran agua para consumo 
liumano. Capacitacibn. 

Anhlisis de la vulnerabilidad de 10s 
acuiferos. 

Creaci6n de 10s consejos de cuenca. 

lnventario de focos actuales y 
potenciales. 

Tratamiento de aguas residuales 
conforme a la capacidad del subsuelo 
para atenuar containinantes. 

Regulacih del us0 de plaguicidas y 
fertilizantes. 

Reglarnentaci6n 

Extraccion y us0 del agua 
subterrhea. 

Regulacih del us0 de las aguas 
residuales: nivel de tratamiento, 
distribucion, forma de aplicacibn, 
cultivos permisibles. 

Normas oficiales para el reuso. 

Reestructuracion tarifaria. 

Participacidn Social 

Concientizaci6n de 10s usuarios. 

Organizaci6n y participacion social. 
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TRANSFERENCIA DE LOS DISTRITOS DE RIEGO EN MEXICO 

En esta ocasibn soy portador de un 
saludo muy afectuoso de nuestro Director 
General, el Ing. Guillermo Guerrero 
Villalobos, el cual me instruy6 para que en 
su representacibn leyera sus pensamientos en 
torno a la transferencia de 10s Distritos de 
Riego y pedirles lo disculpen por no 
poderlos acompah,  por Causas de fuerza 
mayor. 

Es motivo de particular satisfaccibn 
participar en este I1 Seminario Internacional 
sobre la Transferencia de 10s Sistemas de 
Riego, al cual asisten connotados 
especialistas en la materia, nacionales y 
extranjeros, asi como representantes de 
asociaciones de usuarios, a fin de 
intercambiar experiencias principalmente en 
la solucibn de problemas inherentes a la 
operacibn, conservacibn y administracibn en 
10s sistemas transferidos a 10s usuarios. 

Los avances que se logren en estos 
aspectos, contribuiran a hacer un us0 m h  
eficiente de 10s recursos disponibles, lo que 
incidira favorablemente en la produccibn de 
alimentos y de materias primas para la 
industria provenientes del campo, bienes 
indispensables para satisfacer las necesidades 
de la poblacibn. 

En este empeiio, uno de 10s factores 
mas importantes es el agua, recurso natural 
que requiere de la mayor atencibn, pues 

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

mientras se dispone de ella con suficiencia, 
no se le da el debido valor, hasta que el 
increment0 en la demanda, el desperdicio, la 
contaminacibn, su degradacibn y el 
agotamiento de las fuentes cercanas o las 
sequias como las que se han padecido en 10s 
~ltimos afios en el norte del pais, lo 
convierten en el centro de las 
preocupaciones de la poblacibn que lo 
necesita, pudiendo llegar a presentarse 
graves problemas en algunas regiones. 

El nuevo orden econbmico 
internacional wacterizado por una mayor 
apertura y competitividad, ha llevado a 10s 
paises a la adopcibn de normas de eficiencia 
y calidad que tienden a ser cada vez mas 
rigurosas, imponiendo cambios estructurales 
en la administracibn de 10s recursos 
naturales, no sblo para introducir distintos 
instrumentos econ6micos, sin0 tambibn para 
ampliar 10s caminos de la participacibn 
social, la democratizacibn en la toma de 
decisiones y la mayor descentralizaci6n de 
tareas y responsabilidades que 
tradicionalmente han sido consideradas como 
exclusivas de Estado. 

En Mbxico, como en muchos otros 
paises, se han realizado cambios de fond0 en 
sus leyes e instituciones, en sus esquemas 
para la administracibn del agua y en 10s 
instrumentos econbmicos y regulatorios 
empleados para alcanzar su us0 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 Comisi6n Nacional del Agua. Su 
creaci6n two  por objeto concentrar en un 
organismo, la administraci6n integral del 
agua y el cuidado de la conservaci6n de su 
calidad, que ademis tuviera a su cargo las 
actividades de planear, construir, operar y 
conservar la obras hidriulicas. 

El Decreto de su creacibn seiiala que 
la Comisibn tiene a su cargo, entre otras 
actividades, el proponer la politica 
hidraulica del pais, formular y ejecutar el 
Programa Nacional Hidrblico y realizar las 
acciones que requiera el aprovechamiento 
integral del agua. Para el logro de 10s 
objetivos de estos programas se han 
establecido diversas estrategias; algunas de 
ellas relacionadas con 10s 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 
MCxico el riego es de primordial 
importancia para lograr una agricultura 
sustentable, diversificada y con un alto 
grado de seguridad, dado que las dos 
terceras pates del territorio nacional tienen 
caracteristicas de zonas aridas y semiaridas, 
ubicindose deiitro de las regiones 
clasificadas en la categoria de lluvias 
escasas. 

De 20 millones de hectitreas que en 
promedio se cosechan anualmente en el pais, 
s610 6 millones cuentan con infraestructura 
de riego. El valor de la producci6n 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 &reas 
de temporal. 

De la superficie que cuenta con 
servicio de riego, 3 inillones 200 mil 
hectareas estin comprendidas dentro de 10s 
80 Distritos de Riego del pais, con mAs de 
medio milldn de usuarios y en 10s que se 
obtiene una producci6n con valor de 20 mil 
millones de pesos anualmente. El resto de 
la superficie regada, 2 millones 800 mil 
hectireas, se encuentra repartida en 
aproximadamente 27 mil pequeiios 
aprovechamientos que constituyen las ’ 
denominadas Unidades de Riego y cuya 
producci6n agricola tiene un valor cercano 
a 10s 15 mil inillones de pesos. 

Dada la falta de recursos 
presupuestales para una operaci6n m h  
eficiente y inis productiva, la necesidad de 
identificar otras fuentes de inversibn en la 
infraestructura requerida y ante el 
iinperativo de pasar a esquemas de mayor 
corresponsabilidad, la Comisidn Nacional 
del Agua a1 hacerse cargo de 10s Distritos de 
Riego en el aAo 1989, establecib una politica 
encaminada a que la operacibn, la 
conservacibn y la administracibn de 10s 
mismos, se les transfiriera a 10s propios 
usuarios para lograr asi la autosuficiencia 

PROCRAMA DE HICROCIENCIAS 40 



financiera y un mejor aprovechamiento de 
10s recursos disponibles. 

El proceso de transferencia ha venido 
considerando la organizacibn de 
Asociaciones Civiles de Usuarios, una en 
cada "mbdulo" y a la cual la Comisibn le 
otorga un Titulo de Concesibn de Agua y 
para la Utilizacibn de Obras de 
Infraestructura Hidrhlica. En UM primera 
etapa, la infraestructura concesionada 
comprende por lo general, las redes 
secundarias de canales, drenes y caminos, 
asi 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 
cabeza y 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 
Inter& Pliblico y Capital Variable, 
continuando las obras de cabeza a cargo de 
la Comisibn. 

La transferencia de 10s Distritos no 
ha sido tarea fiicil; se han tenido que superar 
muchos obsthculos entre 10s que destacan la 
aceptacibn de 10s usuarios al cambio del 
esquema operativo a1 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 increment0 de la 

cuota por servicio de riego para alcanzar la 
autosuficiencia financiera. 

No obstante las dificultades 
presentadas, con la cooperacibn de 10s 
usuarios, a1 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 Interb Pdblico 
y Capital Variable, tenikndose con esto, 55 
Distritos totalmente transferidos y 10 en 
forma parcial y se continca avanzando en las 
ireas adn sin transferir. 

La superficie transferida representa el 
86% de la total de 10s Distritos de Riego. 
Se considera que el avance logrado ha sido 
significativo, siendo necesario realizar 
acciones conjuntas para la consolidacibn de 
las Asociaciones y Sociedades que estiin a 
cargo de la infraestructura concesionada. 
En este sentido, el Plan Nacional 
Hidriulico, 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 m8s 
eficiente. El programa contempla que a1 
termino de la presente administracibn, quede 
transferido el total de la superficie faltante. 

Ademhs, el Programa Hidroagricola, 
que tiene como objetivo fundamental 
favorecer el aprovechamiento del agua para 
el desarrollo de las actividades agricolas y 
reducir 10s impactos negativos de esta 
actividad en el medio ambiente, tiene mmo 
principales componentes, la construccibn, 
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rehabilitacidn y modernizaci6n de la 
infraestructura de riego, el desarrollo 
parcelario, el us0 eficiente de la 
infraestructura del agua y de la energia, la 
proteccidn a las areas productivas, asi como 
la adquisici6n de maquinaria para la 
conservacibn de la infraestructura. 

lntimamente relacionado con el 
Programa Hidroagricola estA el de 
Administracidn de 10s Usos del Agua, cuyo 
objetivo fundamental es conocer y regular la 
explotaci6n, us0 y aprovecliamiento de las 
aguas nacionales y sus bienes inherentes, 
dando seguridad juridica a 10s derechos 
concesionarios. Uno de 10s instrumentos 
utilizados es el establecimiento del Registro 
Pdblico de Derechos de Aguas, en el cual 
d e b e n  i n s c r i b i r s e  t o d o s  1 0 s  
aprovechamientos, cualquiera que sea su 
uso, adeinls de las descargas de aguas 
residuales. Esta regulation ha permitido un 
ordenamiento en la transmisi6n 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 distribuci6n del recurso 
entre 10s usuarios que establecen cultivos de 
demandas de agua diferentes. 

A seis afios de haberse iiiiciado en 
Mtxico la Transferencia de 10s Distritos de 
Riego, proceso en el cual no se tenia 
experiencia en MCxico y que ha exigido 
trabajar corresponsableinente, gobierno 
federal y usuarios a fin de resolver 10s 
problemas que se han presentado, algunos 
de 10s cuales a h  existen, me permito 
presentar las siguientes 

PERSPECTIVAS Y CONCLUSIONES. 

De la experiencia derivada de la 
operacidn de 10s 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 creacion de 
otras actividades economicas dentro y fuera 
de las propias Areas de riego. 

La transferencia de 10s Distritos de 
Riego es una opcibn moderna para que en 
forina corresponsable, gobierno y usuarios, 
contribuyan a mantener en buen estado de 
operaci6n a la infraestructura, para lograr 
as; u n  servicio de riego eficiente que 
contribuya al increment0 de  la 
productividad, beneficiando en primera 
instancia a 10s propios productores. 

En 10s Distritos de Riego transferidos 
las Asociaciones realizan 10s trabajos de 
conservaci6n de las obras a un costo m& 
bajo y con la oportunidad requerida, 
proporcionindose una mayor oportunidad de 
einpleo a 10s propios usuarios y a sus 
fainiliares en las labores de operacibn, 
conservaci6n y administraci6n. 

La responsabilidad adquirida por el 
usuario con la transferencia, lo induce a 
cuidar inejor la infraestructura hidriulica a 
su cargo, permititndole hacer un us0 mh 
eficiente de 10s recursos disponibles. 

Esta misma responsabilidad incentivo 
al usuario a esforzarse por elevar la 
productividad, IiaciCndolo mas competitivo 

PRDGRAMA DE fllCROClENClAS 42 



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

C o m p l e m e n t a r i a m e n t e ,  e s  
indispensable concertar programas de 
mejoramiento de obras y de riego parcelario 
con la participacibn fisica y financiera de 10s 
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 
Asociacibn a fin de hacer evaluaciones 
peribdicas y en su caso, tomar 
oportunamente las medidas pertinentes para 
corregir desviaciones de 10s programas 
establecidos. 

A la luz de 10s resultados logrados, 
puede asegurarse que la transferencia de la 
operacibn, conservacibn y administracibn de 
10s Distritos, constituye una herramienta 
clave en la consecucidn de 10s objetivos y 
metas del mejoramiento de 10s Distritos de 
Riego contemplado en la modernizacibn del 
campo. 
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LA INVESTIGACION AGIUCOLA EN RIEGOS 

CARLOS HERNANDEZ Y A m Z  
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (INIFAP) 

RESUMEN 

Debido a la baja disponibilidad de 
recursos hidricos y el ma1 manejo dado a1 
suelo en algunas regiones del pais, 10s 
centros de investigacibn han impleinentados 
acciones para desarrollar tecnologias de 
produccibn que ayuden a un mejor us0 y 
manejo de tales recursos; asi, el INIFAP 
actualmente tiene bajo desarrollo una serie 
de proyectos enfocados a la conservacibn de 
agua y suelo, con miras hacia la generacibn 
de tecnologias modernas de disefio, 
operacibn y evaluacibn de mCtodos de riego, 
-cuando, cuanto y como regar-, ferti- 
irrigacibn, diagnbstico del entorno de 10s 
sistemas de riego, monitoreo de eventos 
climiticos para el pron6stico de sucesos con 
efectos en la agricultura, manejo de cuencas 
hidroldgicas y manejo de suelos con 
problemas de salinidad. Dichos resultados 
reflejados en tecnologia, deberin de dar 
respuesta a1 problema de escasez de agua y 
a1 deterioro del suelo. Con el fin de acortar 
el tiempo de adopcibn de dicha tecnologia, 
se plantea la interaccibn entre instituciones 
con objetivos afines; Con esto, ademb se 
lograra la coordinaci6n en el us0 de la 
inforrnacibn y experiencia generada. 

INTRODUCCION 

Ademis de la baja disponibilidad de 
recursos hidricos en algunas regiones del 
pais, 10s existentes son utilizados con baja 
eficiencia; el CENAMAR (1983), a travb 
de un analisis hecho a la operaci6n de 10s 
diferentes distritos de riego en el pais, 
encontrb valores medios de eficiencia de 
riego de 45, 43 y 30 por ciento para las 
regiones del Norte, Centro y Sur 
respectivamente. Un reporte semejante, lo 
hace La Comisibn Nacional del Agua en su 
Informe Estadistico No 4, Epoca 2" (1991). 
en d6nde se expresan las laminas brutas 
aplicadas por entidad federativa, 
correspondiendo 102, 114, 96, 146 cm. para 
las regiones irida y semilida, templada, 
trbpico seco y trdpico hdmedo 
respectivamente. Ademis de que se 
reportan valores bajos de eficiencia y altas 
laminas de riego, se observa un gradiente de 
mejoria conforme se presenta una mayor 
eswez  de agua; probablemente el usuario 
del desierto este mas sensibilizado del valor 
del agua como recurso que el de aquellas 
regiones en donde el agua es abundante. 

Por las caracteristicas de relieve, 
precipitacidn y manejo de 10s sistemas de 
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produccion agricolas en el pais, se observa 
una mayor tendencia de degradaci6n-erosion 
del suelo en aquellas regiones en donde la 
precipitacidn es estacional y de aka 
intensidad aunada a condiciones de altas 
pendientes y manejo inadecuado del terreno. 
Esto es lo que se observa una vez presente 
el evento, sin embargo, antes del mismo, el 
agricultor tiene que tomar la decisi6n 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 implicit0 del sistema (siembra, 
control de malezas, control de plagas, 
fertilizacion, cosecha etc.). Esto se observa 
en las regiones de agricultura de temporal 
como la teinplada y tropic0 seco 
mayorinente. 

El liecho de que por tradicibn, en Mexico 
como en la mayoria de 10s 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 (tiara-agua-aire) 
en terininos de calidad-cantidad. Esto se 
detecta como un avance ascendente de 
contaminaci6n-degradaci6n por sales, 
agroquiinicos (fertilizantes, pesticidas, 
herbicidas etc.), compactacion, etc., en 
aquellas regiones con agricultura intensiva 
(bajo riego y buen temporal). El echo de 
que es en estas regiones en donde tambih 
se encuentra enclavada la mayor parte de la 
poblacion y la industria alirnenticia, la 
degradacioii del recurso agua-suelo por estas 

actividades es de incalculables 
consecuencias. 

PROBLEMATICA POR RESOLVER 

Por lo anteriormente expuesto se 
detecta que 10s problemas por resolver a 
corto, mediano y largo plazo en la actividad 
agricola se pueden dividir en: Baja 
eficiencia del us0 de agua, degradacidn del 
medio, convivencia con la incertidumbre de 
eventos climiticos e implicaciones 
socioeconomicas. 

ESTRATEGIAS DE ACCION 

Coino estrategias de accion, el 
INIFAP ha establecido proyectos de 
investigation tendientes a la generaci6n de 
conocimiento y tecnologias de amplio 
dominio de recomendacion en us0 y manejo 
del agua; considerando a este, desde su 
captacion hasta su us0 y recuperaci6n. 
Dichas lineas son las siguientes: Ingenieria 
de Riego; Captacibn, Conservaci6n y 
Aprovechamiento del Agua de Lluvia; 
Cuencas Hidrobgicas; y Degradacion, 
Recuperacion y Us0 de 10s Recursos Agua y 
Suelo. 

Ingenieria de Riego 

Dentro del rnarco de la ingenieria y 
con el fin de mejorar la eficiencia de riego, 
una de las acciones de investigaci6n que 
actualmente se esdii llevando a cabo es el 
desarrollo de tecnologia para la generacion 
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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 aplicacion de la sirnulacion matemitica 
para investigar mediante el adlisis de 
incertidumbre, la influencia del cambio de 
las variables de disefio, manejo y suelo, 
sobre las variables de comportamiento de 10s 
sistemas de riego -eficiencia de aplicacion, 
de requerimiento, uniformidad del ricgo- 
etc. En la actualidad ya se tiene generada 
dicha metodologia, estando en su period0 de 
generacibn-validacidn de resultados a nivel 
regional (Region Lagunera). El primer caso 
es el aplicado para 10s diferentes hibridos y 
variedades generadas y en la mayoria de 10s 
trabajos de us0 y manejo del agua del 
Instituto. 

C a p t a c i 6 n ,  C o n s e r v a c i 6 n  y 
Aprovechamiento del Agua de Lluvia 

Con fines de aplicacion en aquellas 
Areas de precipitacidn erritica y con terrenos 
de pendiente pronunciada para agricultura de 
temporal, se esta trabajando en labranza de 
conservacion, -cero y/o minima- con el 
objetivo de captar humedad en el suelo, 
reducir erosion hidrica, captar energia a 
travb de cubiertas del suelo y reducir 
costos. En esta linea se cuenta con 
information de mucha valia. 

Cuencas Hidrol6gicas 

Partiendo de la base de que la cuenca 
es la unidad de planeacidn de 10s recursos 
hidricos disponibles en una region, y 
considerando 10s problemas actuales de 
escaskz de agua en el Norte del pais, se esta 
trabajando en la generacidn de normas de 
operation para el manejo de cuencas 
hidrolbgicas. En la actualidad se esta 
trabajando con dos proyectos en el Norte del 
pais, 10s cuales generarin las bases 
metodoldgicas de investigacidn en manejo de 
cuencas hidrol6gicas. 

Degradacibn, Recuperacibn y Us0 de 10s 
Recursos Agua y Suelo 

Dentro de la linea de investigacidn de 
degradacibn, recuperation y us0 de 10s 
recursos Agua y Suelo, se esti trabajando en 
la implementacidn de una base de datos 
georeferenciados de caracteristicas fisicas y 
quimicas del agua (cationes -Ca, Na, Mg y 
K- y aniones -SO,, CI, CO, y HC0,- 
solubles, conductividad electrica (CE), 
temperatura (C), pH y algunos elementos 
contaminantes t6xicos tales como arsenic0 
(As), boro (B), plomo (Pb), zinc (Zn), cobre 
(Cu), cadmio (Cd)), y el suelo (textura, 
cationes y anioiies solubles e 
intercambiables, conductividad electrica y 
porcentaje de sodio intercambiable estimado 
(PSI)), para la Regibn Lagunera. Dicha 



base esta constituida por 30,000 datos, de 
10s cuales, el 28 por ciento corresponden a 
aguas y 72 por ciento a suelo. Esta acci6n 
es la base conceptual para el desarrollo de 
trabajos de contaminacion del agua y/o suelo 
ya sea por salinidad o por nitratos. En 
cualquiera de 10s casos, 10s proyectos de 
investigacion se estin conceptualizando 
como un  balance en tiempo y espacio del 
containinante movido por el agua. 

Para la conceptualizaci6n de todos 
estos trabajos, se ha teiiido en mente que la 
inversi6n del agua y/o us0 del suelo en un 
sistema de produccion no solo obedece a la 
concepcion fisica-biologica de 10s 
componentes de dicho sistema, sin0 tambit11 
a uno mas, el sociocultural, el cual en 
algunos casos es el m i s  importante, pues se 
ha demostrado que el valor de la decision 
del hombre sobre la iiiversibn del agua de 
riego representa el 40 y 75 por ciento para 
aplicaci6n y conduccioii respectivamente 
(Hernindez, 1991). 

CONCLUSIONES 

Atendiendo al problema de escasez 
de agua y al deterioro del suelo por u n  ma1 
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 la 

interaction entre instituciones con objetivos 
afines. Con esto, ademb se lograri la 
coordinaci6n en el us0 de la informaci6n y 
experiencia generada. 
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LA TRANSFERENCIA DE LOS DISTRITOS DE RIEGO: PERSPECTNA 
DE LOS WSARIOS 

ING. EDUARDO LEYSON CASTRO 
Asociacih Naaonal de Usuarios de Riego (ANUR) 

Quiero empezar por reconocer el 
gran esfuerzo realizado por el Colegio de 
Postgraduados de Chapingo y las 
Instituciones patrocinadoras por la excelente 
organizaci6n de este Seminario y la notoria 
calidad de 10s participantes. 

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

A1 reconocer su valiosa participacidn, 
10s exhorto a trabajar juntos para mejorar la 
tecnologia en el manejo del agua y con ello 
apoyaremos la Producci6n Agropecuaria 
Nacional. 

En 10s aiios recientes, el Gobierno 
Federal nos invit6 a participar en la 
Administracidn de la infraestructura 
hidroagricola del pais y le tomamos la 
palabra. 

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

Era apoyar el federalism0 y con ello, 
acepdbamos una mayor responsabilidad en 
la construcci6n 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 Rep6blica por incorporar a 10s 
productores de riego a1 manejo de la 
infraestructura hidroagricola de 10s distritos. 

Para operar el programa de 
transferencia de la infraestructura, se 
constituyd la Asociaci6n Nacional de 
Usuarios de Riego, ANUR. 

La ANUR agrupa a m8s de 390,000 
productores organizados en 361 
Asociaciones de Usuarios y 7 Sociedades de 
responsabilidad limitada. 

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

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

Los avances han sido muy 
importantes: la infraestructura se ha 
mejorado notablemente. El servicio se 
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agilizo y nos acercamos a la autosuficiencia 
financiera. 

Cabe destacar la organization 
productiva que no distingue sectores y la 
muy estrecha colaboraci6n y respeto 
existente entre productores, modulos de 
riego y autoridades gubernamentales. 

La adininistracion del agua y la 
producci6n agropecuaria van de la mano. 

La superficie de riego del pais, 
aporta el 60% de la production nacional, no 
obstante ser tan solo el 20% de la 
superficie cosechada en 10s filtimos aiios. 

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

Nuestra acci6n. debe trascender la 
simple administracion del recurso agua. 
Estamos dispuestos a un mayor coinpromiso. 

En el corto plazo, aspiramos a ser el 
nlicleo de la planficicaci6n de la agricultura 
de riego del pais. 

Teneinos 10s planes rectores de 
nuestra actuacion. Eli este mismo Estado, 
Guanajuato, tuvimos conocimiento del Plan 
Nacional Hidriulico. 

Luego se dio la publication del 
prograina Alianza para el Campo; ~ C u i l  es 
el siguiente paso? ~ Q u t  debemos hacer para 
producir mis y mejor? LCuales son las 

acciones para lograr la autosuficiencia 
alimentaria? iQu6 haremos para revertir 10s 
efectos de la crisis?. 

Se considera indispensable convertir 
10s grandes objetivos del Gobierno, en 
planes estatales y acciones regionales que 
den la respuesta, sin duda, este seminario 
podri aportar riquisimas experiencias para 
este proposito. 

Coino u n  avance me permitire 
coinentar algunas de las preocupaciones 
vertidas en las reuniones efectuadas con 10s 
inddulos de riego del pais: 

Debe concluirse la transferencia de 
10s Distritos de Riego pendientes y la red 
mayor. 

Deberemos constituir fondos con 
recursos presupuestales y de aportacidn de 
10s usuarios para la conservacion de 10s 
distritos. 

Se deben implantar inedidas para el 
us0 eficiente del recurso, pudiera apuntarse: 

Capacitacion a usuarios por tipo de 
suelos y cultivos. La tecnificacion de la 
conducci6n y suininistro del agua es 
inaplazable. 

Es urgente aplicar las medidas para 
mantener la buena calidad del agua, 
poniendo bajo control o cancelando 10s 
elementos contaminantes. 

Por sus inejores rendimientos, 
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conviene ampliar la frontera agricola de 
riego mediante la recuperacibn de las tierras 
perdidas por ensalitramiento. Esta 
superficie representa mi s  de 300,000 has. en 
el pais. 

Es m y  importante incorporar la 
superficie que pueda ser irrigable con la 
capacidad actual de almacenamiento y 
concluir toda la obra hidroagricola en 
proceso. 

La ejecucibn del programa de 
desarrollo parcelario nos dari mejores 
horizontes. 

Urgen desarrollos tecnolbgicos para 
la implantacibn de mejores tCcnicas de riego 
que disminuyan costos y aumenten 
rendimientos por hecdrea. 

La sequia, este es un problema que 
merece una atenci6n urgente. Las 
repercusiones estan siendo m y  graves. 

Disminucibn de produccibn, 
afectacion a 10s ingresos de 10s mbdulos y 
de 10s productores y ya se nos anuncid la 
necesidad de importar alimentos. 

No debe volver a suceder, deberemos 
crear fondos de contingencia y de 
autoaseguramiento. El pais necesitari crear 
su reserva tCcnica de 10s alimentos de la 
canasta bisica. 

Definir prioridades en el us0 del 
agua para evitar controversias innecesarias. 

Apoyar nuevas alternativas de 
inversi6n para la extraccibn del agua o su 
reciclamiento, tanto para la agricultura como 
para us0 urbano e industrial. 

Se hacen necesarias fijar medidas de 
coordinacibn 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 y usar 
eficientemente el agua y asi lo haremos. 

Lo logrado, a la fecha, supera sin 

transferencia ha sido todo un Cxito. Nos 
han visitado agricultores y autoridades de 
mas de quince paises quienes han tornado 
nuestra experiencia. 

duda todas las expectativas. La 

Quiero resaltar que la organizacidn 
tknica del Gobierno Mexican0 en materia 
hidriulica ha sido ejemplo latinoamericano, 
de alguna manera, 10s mbdulos somos 
herederos de ese prestigio el que sabemos 
cuidar y engrandecer. 

Las cosas nunca se hacen solas, por 
eso es necesario que 10s productores y el 
gobierno de la repbblica, continuemos 
trabajando juntos por MCxico. 

Muchas gracias. 
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"EL MANEJO DE LOS DERECHOS DE AGUA EN TEXAS Y LA SOLUCION 
A PROBLEMAS POR CRECIMIENTO DE LA DEMANDA" 

ARNOLD0 CANTU 
HIDALGO COUNTY IRRIGATION DISTRICT No. 6 

MISSION, TEXAS, U.S.A. 

Buenos dias, gracias por su 
invitacidn al Segundo SEMINAR10 
Internacional de Transferencia de Sistema de 
Riego. El Doctor Enrique Palacios Vtlez 
me invit6 para que les platicara un poco 
sobre el manejo de agua y distritos en el 
Valle del Rio Grande en Texas. Les 
platicart un poco sobre la distribuci6n de 
agua, ya que es esto lo que nos ha permitido 
lograr el manejo del agua en UM manera 
eficiente. Pero antes un poco sobre la 
historia de como llegamos a donde nos 
enwntramos hoy. 

El Area del Valle del Rio Grande de 
Texas depende totalmente en las aguas del 
Rio Grande 6 Rio Bravo como lo conocen 
aqui en MCxico. Este Rlo corre un total de 
1,885 millas sobre tres Estados Americanos 
y forma el Guarda Ralla en 1,200 millas 
divisi6n entre MBxico y 10s 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 10s Estados Unidos y 
Mtxico entraron en el primer tratado para 
distribuir el agua del Rio Grande pero luego 
se tardaron 50 ailos miis para firmar el 

segundo tratado que gobierna la distribucibn 
de agua entre 10s dos Paises en la park baja 
del Rio Grande entre Fort Quitman, Texas 
y el Golf0 de MCxico. Bajo este tratado de 
1944 se dividi6 el agua dindole el 58% del 
agua a 10s Estados Unidos y el 42% a 
Mexico. El IBWC 0 sea el International 
Boundaary and Water Commission es 
responsable de administrar el tratado. 
Durante la sequia del 1950 al 1957 se 
desarroy6 un grave problema ya que 10s 
usuarios del Bajo Rio Grande no podian 
realizar el us0 del agua porque 10s que 
estaban mis arriba estaban utilizando el 
agua. Se sent6 una demanda en corte por el 
Estado de Texas que lleg6 a tener 3,000 
demandados, 150 abogados y cost6 un total 
de diez millones de ddlares para resolver. 
A1 resolverse la demanda, luego de 13 aiios, 
se dividieron 10s derechos de agua y se 
apunt6 el Water Master al cual se le encarg6 
la administraci6n de 10s derechos de agua en 
la parte baja del Rio Grande en el Estado de 
Texas. La priorilla de agua se aclar6 dando 
a las Ciudades e industria un derecho firme 
y dindole a 10s 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 10s derechos de 
agua agricola a agua municipal 6 industrial. 



Sistema de Riego, distritos, se 
formaron y operan bajo oficiales electos y 
reglas estatales. Los distritos ofrecen 
servicios a 10s municipios y ireas 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 polizas y revisar 
la operacion del distrito. 

El Gerente General es responsable de 
implementar polka, operar bajo todas las 
reglas estatales, formular el presupuesto y 
dirigir la operacion de dia a dia. 

L o s  d i s t r i t o s  o p e r a n  
independientemente y las operaciones se 
realizan con iinpuestos y las ventas de agua. 
El agua normalmente se distribuye segdn la 
ordene el usuario. Entregamos agua 
diariainente segdn se pida. Durante tiempos 
de sequia, el agua se puede transferir de un 
usuario a otro o de un distrito a otro. Los 
municipios tainbiCn 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 us0 
de una cierta cantidad de agua. Las 
transferencias se pueden hacer por cualquier 
distrito, municipio o dueiio de derecho de 
agua. 

El sisteina 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 mis cuando se requiere y se 

pide. Los usuarios agricolas siempre saben 
el balance de agua disponible y de esta 
manera saben que sembrar. El gasto para 
riegos normalmente es una menor parte de 
el cost0 de production para 10s agricultores 
en el Bajo Valle de Rio Grande. 

Muy importante es el manejo de agua 
a todos niveles, desde las cuentas que 
mantiene el IBWC, el Water Master y 
finalmente el distrito. Para esto se requiere 
que cada distrito aporcione el agua y cada 
parcela y que el distrito tenga un sistema de 
distribution donde toda agua sea entregada 
bajo las reglas y pdlizas del distrito. El 
canalero tiene que ser u n  individuo 
responsable y honesto, capaz de documentar 
diariamente las cantidades de agua entregada 
a 10s usuarios. El es la clave del control. 

Nosotros en 10s Estados Unidos 
estamos listos para demostrar nuestros 
distritos y inanera de documentaci6n y 
operaci6n. Los invito a visitarnos y les doy 
gracias por haberme escuchado. Gracias. 

PROGRAMA DE HlCROClENCIAS 54 



II SermMno h k V 7 U c r O M l  sobre Trruu/renclQ & Sisremar & Rtego 

DIAGNOSTIC0 INTEGRAL DEL MANEJO DEL AGUA 
EN UN DISTRITO DE RIEGO 

PEDROZA G.  EDMUIVDO 
GARCIA V. NAHUN HAMED, ARROYO C. XICTOR MANUEL, 

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

Institute Mexican0 de Tecnologia del Agua (LMTA) 

Resumen: El manejo del agua en un distrito 
de riego involucra todas y cada una de las 
partes por donde fluye: la fuente de 
alimentacibn, la red de conduccibn, 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 a1 mismo tiempo 
mantener la sustentabilidad de una zona 
regable es conveniente conocer el criterio de 
garantia en la operacibn del embalse. Esto 
tambiCn aminora 10s efectos de variabilidad 
climitica 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 
rehabilitacibn de la infraestructura. La 
distribucibn se puede optimar mediante la 
determinacibn, en tiempo real, de las 
demandas de riego de cada cultivo del 
distrito. En la parcela se debe rnejorar la 
eficiencia de riego para conservar la calidad 
y cantidad del suelo, ademis de promover la 
fertirrigacibn con el fin de incrementar la 
productividad agrfcola. Finalmente, se debe 
tener en cuenta que la mala irrigacibn 
origina problemas de drenaje y salinidad en 

el suelo que repercuten en la produccibn. 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 10s principales distritos de 
riego del pais se cuenta con una presa de 
almacenamiento y en algunos casos se 
obtiene el recurso de 10s acuiferos. 
Entonces, la definici6n de UM politica 
econbmicamente viable es impresidimble. 
Para ello se tienen que definir 10s criterios 
de garantia para que en el caso de 
presentarse un evento climatolbgico adverso, 
como es el caso de una sequia, 10s dafios 
que se produzcan a1 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 organism0 operador del presa 
(CNA) y el del distrito (Asociaci6n de 
Usuarios) del efecto daiiino que se tendria al 
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aplicar una politica que no cumpla con 10s 
indices de garantia establecidos. 

Atendiendo a lo anterior, es 
recomeiidable que se realize u n  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 modificacidn a la politica 
del sisteina presa-distrito. 

Para aplicar esta metodologia es 
necesario conocer 10s siguientes datos: 

Registro histdrico de 10s ingresos a 
la presa de almacenamiento, en el 
caso de u n  sistema de embalses 
inliltiples se debe conocer el de todo 
el sistema. 

Politicas actuales de extraccidn del 
embalse. 

Curva de elevaciones capacidades y 
iiiveles de operacion del mismo. 

Niveles de operacidn usados para la 
regulacidn de la avenidas. 

Criterio de garantia que se utiliz6 
para el dimensionamiento de la 
capacidad litil del almacenamiento. 

Encuestas a1 organism0 encargado de 
la operacidn del embalse para 
conocer la forma de trabajo en la 
operacion del embalse. 

- Plan de riegos del distrito y 
evaluacidn al final de la campaiia. 

Una vez que se tengan las datos 
anteriores, se procedera a verificar la 
capacidad 6til y 10s criterios de garantia del 
sistema para definir las estrategias que se 
debeii adoptar en caso de que se presente 
una sequia en el lugar. De 10s resultados que 
se obtengan, se discutirin con las instancias 
que estin encargadas las posibles 
inodificaciones haciendo hincapii en las 
implicaciones que se tienen a1 llevar a cab0 
u n  cainbio con 10s resultados del estudio. 

RED PRINCIPAL DE CANALES 

Una de las partes inis importantes en 
un distrito de riego son 10s canales. 
Cualquier intento de mejora al distrito debe 
pasar forzosamente por este aspecto. La 
experiencia indica que una herramienta 
excelente para conocer, hidriulicamente, un 
canal, es usando un simulador numirico. 
Esto tieiie enormes ventajas: se puede 
inanejar la variacidn de 10s diferentes gastos 
en el canal, tanto en su inagnitud como 
durante el tiempo. De esta manera 10s 
problemas y partes conflictivas del canal se 
observan en el simulador con un grado de 
semejanza aceptable. Para llevar a cab0 
dicha simulacidn se requiere la informacidn 
siguiente. 

a) Topografia 
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- Levantamiento de tres secciones 
transversales en tramos no revestidos 

- 

- Cotas de 10s tirantes mbimos de 

Cotas del fondo del canal 

operacidn y normales 

Cotas del bordo libre en la margen 
mas 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 
- Elevaci6n del umbra1 y de la parte 

mh alta de la represa 
Longitud y ancho de las compuertas - 

c) Mediciones de tip0 hidriulico 

- Medicidn de varios gastos en las 
represas en rkgimen permanente 

Tirantes aguas arriba y aguas abajo 
de cada represa para gasto conocido 

- 

- Mediciones para flujo transitorio 

MANEJO Y DISTRLBUCION DE AGUA 
A NIVEL PARCELARIO 

La distribuci6n del agua a 10s 
usuarios es uno de 10s aspectos criticos en el 
manejo del recurso en un distrito de riego, 
ya que involucra la principal dificultad a la 
que se enfrentan 10s encargados de su 
distribuci6n: cuitndo y cuanto regar cada lote 
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 es 
mediante el monitoreo diario del contenido 
de humedad del suelo de cada predio 
mediante el us0 de dispositivos sensores de 
humedad distribuidos uniformemente en todo 
el predio. Estos dispositivos proporcionan la 
humedad residual del suelo y de acuerdo a1 
tip0 de cultivo, se determina exactamente 
qu6 dia se requeririt la aplicaci6n de riego. 
Sin embargo, este procedimiento es muy 
costoso debido al precio de 10s dispositivos 
para determinar la humedad del suelo asi 
como del alto grado de conocimientos 
tCcnicos que se requieren por parte del 
personal encargado del manejo de estos 
dispositivos. 

Por lo anterior, se han desarrollado 
tbcnicas para determinar 10s contenidos de 
humedad en el suelo de manera indirecta, 
las cueles consisten en determinar la 
evapotranspiraci6n de cada cultivo y 
realizando un balance del agua en el suelo, 
se puede determinar el contenido de 
humedad residual diario, en cada predio del 
distrito. Esds pricticas requieren el manejo 
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de mucha informaci6n: condiciones locales 
del cliina (temperatura, precipitacion y 
radiacidn solar), caracteristicas fisicas del 
suelo (textura, capacidad de campo y punto 
de marchitamiento permanente) de cada 
horizoiite del perfil del suelo, asi como sus 
profundidades y las caracteristicas del 
cultivo establecido (coeficientes de 
crecimiento) y las condiciones de manejo de 
10s riegos aplicados (fecha, volumen, 
duraci6ii). 

Toda esta informacion se puede 
manejar de manera rapida y ficil auxiliados 
con coinputadoras y sistemas especializados 
en esta tarea, como el “Sistema 
Computacional para la Distribucibn Eficiente 
del Agua en Mbdulos de Riego” (SICODE) 
el cual almacena toda la informacibn en una 
b a s e  d e  d a t o s ,  d e t e r m i n a  la 
evapotranspiracih diaria de cada cultivo, 
mediante una estacidn climatolbgica 
automatizada y proporciona las fechas 
precisas de aplicacidn del riego en cada 
predio, adeinhs cuenta con u n  sistema de 
informacidn geomttrica que permite 
visualizar esta informacion directainente en 
pantalla, mediante un mapa digitalizado del 
m6dulo o distrito en cuestion. 

Otro aspect0 dificil que se debe 
manejar con cuidado en la distribucion del 
agua de riego, es la costumbre de 10s 
productores en cuanto a la aplicaci6n del 
agua en las fechas en que Cstos consideran 
necesario, lo cual en la mayoria de las 
ocasiones provoca desperdicios del preciado 
liquid0 ya que aplican agua de mis y con 
una frecuencia mayor a la necesaria, esto es, 

desperdician voldmenes considerables de 
agua. Si se consideran ademis las pricticas 
en la aplicaci6n de 10s riegos (malas 
nivelaciones del terreno, surcos demasiado 
largos, cultivos en suelos inadecuados para 
tstos, tiempos y lhminas de riego excesivos) 
nos asombraremos de la cantidad de agua 
que pude ser recuperada al mejorar estas 
pricticas. En este caso, 10s directivos deben 
crear una conciencia de ahorro entre 10s 
productores, proporcionarles las mejores 
tCcnicas de riego de acuerdo con las 
condiciones economicas y fisicas del predio 
en cuestion, identificar y vigilar de cerca a 
10s productores con tCcnicas deficientes en la 
aplicacion del riego (10s que mis  
desperdician) y en algunos casos, establecer 
sanciones por desperdicios de agua. 

TambiCn es importante contar con 
informacidn complementaria tal como planos 
topogrhficos y catastrales, estudios 
agrologicos (tipos de fertilidad y texturas), 
padrones de usuarios y cultivos, historia 
climatoldgica e hidromitrica, estadisticas de 
distribucidn a nivel parcelario, bithcoras de 
entregas de gerentes y canaleros de 10s 
m6dulos y planes de riego. 

TainbiCn se requiere realizar una 
serie de encuestas a agricultores y gerentes 
de inddulos sobre 10s aspectos de 
planeaci6n, supervision, operaci6n y 
conservaci6n de la distribucion y manejo del 
agua e infraestructura hidriulica del distrito 
de riego. Asi como de aspectos 
comercializaci6n. demandas locales, 
estatales y regionales de 10s productos y 
dispoiiibilidad de insumos. 
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Los problemas de exceso de agua y 
de sales que se presentan en las tierras 
agricolas tienen soluciones distintas segfin la 
naturaleza de Cstas, y de 10s efectos sobre 
10s rendimientos de 10s cultivos. Los planes 
para la solucidn de 10s problemas de drenaje 
y salinidad generalmente consisten en un 
n h e r o  de medidas a tomar y/o a la 
construcci6n de obras en el terreno; per0 
tambibn en algunos casos, la mejor soluci6n 
para disminuir estos problemas puede ser 
simplemente un cambio en el mod0 de us0 
de la tierra o el empleo de prhcticas 
agricolas diferentes, de mod0 tal que el us0 
agricola de la tierra se haga menos 
susceptible a padecer 10s excesos de 
humedad y de sal. 

Para llegar a conclusiones sobre el 
modo adecuado de soluci6n a estos 
problemas es necesario el conocimiento de 
las causas que 10s originan, el cual se 
obtiene a travCs de la informaci6n de las 
caracteristicas del suelos, cultivos, clima, 
topografia, asi como entrevistas peribdicas 
con 10s agricultores. La obtencidn de estos 
datos constituye el objetivo de lo estudios 
previos. 

Aunque casi toda la literatura sobre 
el drenaje y recuperaci6n de suelos reconoce 
la importancia de estos estudios 
preliminares, en la prictica la existencia de 
metodologias y manuales de campo lleva 
muchas veces a 10s disefiadores y 
constructores de 10s trabajos de drenaje a 
subvalorar la importancia de estos estudios, 

y muchas veces las obras de drenaje 
realizadas no han sido siempre el product0 
final de un estudio real y coinpleto de 10s 
factores que entran en juego en el 
funcionamiento de un drenaje eficiente. 

Las consecuencias de la ejecuci6n de 
un sistema de drenaje que careci6 de un 
estudio detallado no son siempre evidentes. 
Esto se debe a que aun cuando la soluci6n 
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 evacuaci6n, aun parcia1 del 
agua en exceso, constituye siempre una 
mejora; de este modo el agricultor, por falta 
de comparaci6n, no puede darse cuenta de 
lo que dej6 de ganar, que a veces es 
considerable, y que ademhs esti relacionado 
con una adecuaci6n imperfecta del sistema a 
las condiciones y necesidades de su 
explotaci6n. Estas consecuencias pueden ser 
de gran valor tanto a nivel de cost0 de la 
instalaci6n como de la calidad del resultado 
esperado. 

De lo anterior se hace evidente la 
necesidad de un estudio previo antes de 
decidir la soluci6n a emplear, pero a la vez, 
el mismo debe de recoger todos 10s 
parametros tbcnicos, tecnol6gicos y 
econ6micos necesarios. Un estudio de este 
tip0 debe ser realizado por un equipo que 
reuna la competencia necesaria en cada 
especialidad de tal forma que Cste no admita 
improvisaciones aun cuando la soluci6n 
parezca simple y evidente. En general 
puede decirse que las investigaciones 
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necesarias se relacionan con 10s siguientes 
aspectos. 

Datos biisicos: Topografia. Geologia. 
Hidrologia. Caracteristicas fisicas y 
quimicas del suelo. Caracteristicas del 
acuifero. Salinidad y alcalinidad. 
Profundidad del agua subterranea. Datos 
climaticos. Calidad del agua subterrinea y 
de riego. Necesidades de riego. Datos de 
produccion agricola. 

Reconocimiento de Campo: Localizaci6n y 
capacidad de 10s drenajes naturales que 
existen. Localizacibn y condiciones de 
salidas de estos drenajes. Observaci6n de las 
marcas de mayor altura alcanzadas por el 
agua de inundaciones. Localizacibn y tipo de 
canales. Practicas locales de riego. Posici6n 
actual del rnanto freitico. Condicibn actual 
de 10s cultivos. Indicaciones de salinidad y 
alcalinidad. Sistemas de comunicaciones. 
Discusiones con 10s habitantes de la regibn 
sobre las tendencias en 10s cultivos: 
rendimientos, priicticas de riego, 
inundaciones y daiios provocados por las 
mismas. Discutir si antes han tenido 
entrevistas de este tipo: icon quibn?, i quC 
mejoras hubo?, o en su caso, i porqub 
fallo?. i si esdn dispuestos a cambiar sus 
pricticas de riego?. Etcbtera. 

CONCLUSIONES 

Los problemas que se presentan en 
10s distritos de riego y que afectan su 

funcionamiento son de indole variable en 
exceso. La problemiitica recorre aspectos 
que van desde 10s meramente tbcnicos hasta 
10s sociales pasando por 10s de tipo 
administrativo. Ahora bien, las soluciones 
que se han intentado, en la mayoria de 10s 
casos, atacan u n  tip0 de problema a la vez: 
se inejoran 10s mCtodos de operacibn, se 
rehabilitan canales, se proporciona 
capacitacibn, etcbtera. Sin embargo, y esto 
entraiia un grave error, ninguna de las 
soluciones toman en cuenta de manera 
explicita, la presencia de 10s otros tipos de 
problemas. 

Es conveniente, por lo tanto, plantear 
estrategias de tratamiento de problemas en 
10s distritos de riego de manera integral g 
interdisciplinaria. Formas de trabajo que 
interactlen y coadyuven a la soluci6n de 
unos problemas sin menoscabo de cualquier 
otro aspecto. Estas estrategias deben 
contemplar el planteamiento de acciones 
multiobjetivos con todo el rigor que ello 
coiilleve. 

Otro defect0 encontrado en el 
planteamiento de soluciones es el que se 
refiere al origen de las soluciones. Es decir, 
toda solucidn lo es como tal, solamente si 
corresponde a una problemitica en 
particular. Sin embargo, se han encontrado 
propuestas de soluciones que no atienden 
adecuadamente 10s problemas 0, lo que es 
peor, ni siquiera la tienen en cuenta. Esta 
circunstancia no conduce a resultados 
favorables y lo que se debe hacer, antes del 
planteamiento de soluciones, es un aniilisis 
minucioso de la problemiitica para estar en 
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condiciones de elaborar soluciones Mireles V. V. H . ,  Mundo M. M. D., 
congruentes. Expert System in Crop Selection, 

Sixth International Conference on 
Computers in Agriculture, Cancbn, Este proceso se logra conociendo 

todos y cada uno de 10s aspectos del Mexico, June 1996. 
funcionamiento y constitucibn de un distrito 
de riego. Identificando variables de 
monitoreo que se puedan comparar con 
indices de desempeRo aceptables o 
estandarizados. 
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EL SIMULADOR DE CANALES DE RIEGO: UNA HERRAMIENTA UTlL PARA 
EL DISERO, OPERACION Y RJSHABILITACION 

PEDROZA G. EDMUNDO 

Resumen: El siinulador de canales de riego 
puede ser UM herramienta muy poderosa para 
el tratamiento de cualquier aspecto relacionado 
con la hidraulica 10s canales. Como ejemplo 
de las aplicaciones de un simulador se 
presentan dos casos: el canal Alto del Yaqui y 
el canal Principal Humaya. En el primero, el 
simulador se utilizd para disefix 10s programas 
de c6mputo encargados de la operacion 
autornatica del canal. En el caso del canal 
Principal Humaya, se realizaron simulaciones 
para Iiacer un diagnostic0 del funcionamiento 
hidraulico ya que presenta serios problemas de 
baja capacidad de conducci6n. Ademis de lo 
anterior, se presenta una breve descripci6n del 
simulador utilizado y de la informacibn 
necesaria para configurarlo. 

DESCRIPCION DEL SIMULADOR 

El paquete se denomina SIC" (Simulation 
of Irrigation Canals) y fue desarrollado por el 
CEMAGREF (Centro de Maquinaria Agricola, 
Ingenieria Rural, Aguas y Bosques) de 
Francia. Resuelve las ecuaciones de Saint- 
Venant, discretifindolas para su soluci6n 
numiria por rnedio de un esquema tip0 
Preissman. El flujo en las estructuras es 
calculado por el metodo de las caracteristicas, 
utilizaiido la ecuaci6n correspondiente a cada 
estructura. 

El simulador est i  constituido por tres 
mbdulos principales: Topografia, Flujo 
Permanente y Flujo Transitorio. La estructura 
general del simulador puede verse en la Ihmina 
1. 

El m6dulo de Topografia se divide en tres 
partes: 
(a) Editor de Datos, permite introducir la 
caracteristicas topogrhficas y geometricas del 
canal; 
(b) CBlculos Topogrificos, revisa que no haya 
errores y genera las secciones de dculo; y 
(c) Resultados Num&icos, genera el archivo 
que contiene la informacih que utilizark el 
siguiente m6dulo. 

El mddulo de Flujo Permanente contiene 
cuatro partes: 
(a) Editor de Datos, permite introducir y 
modificar informacion de tip0 hidraulico y de 
las estructuras; 
(b) Cilculo de flujo permanente, realiza el 
dlculo del flujo permanente propiamente 
dicho; 
(c) Resultados Numkricos, presenta 10s 
resultados en forma tabular; y 
(d) Resultados en forma grifica. 

Finalmente, el m6dulo de Flujo 
Transitorio esffi constituido por cuatro 
secciones: 
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Urnina 1 Esrucrtura general del sirnulador 
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Esppciamienm 

Elcvacibn 

Umina 2. Secciones transversales usadas para configwar el simulador 

Erpaciarnienm 

Elevaci6n 

Coo dcl brdo 

Talud 

/ \ I .......... 
Cora dcl fond0 

\ I / 
Ancho > 

a) Seccidn napecial 

I 

Coo dcl bordo 

i I 

b) Seccidn rectangular 
(represa) 

c) Seccion circular 
(hinel) 

d) Seccidn circular 
(sifdn de dos conductos) 
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(a) Editor de datos, para introducir y 
modificar la variacion de gastos y movimientos 
de compuertas, adem& de otros datos 
necesarios para el esquema; 
(b) Calculo de flujo transitorio; 
(c) Resultados numtricos, y 
(d) Resultados graficos. 

INFORMACION TOPOGRAFICA Y 
GEOMETRIC A 

La information topogrifica y geointtrica 
se introdujo por inedio de la definicidn de las 
secciones transversales, ya que para definirlas, 
se necesita conocer la forrna 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 lamina 2 se 
describe c6mo se manejaron las distintas 
secciones de 10s canales. 

INFORMACION HIDRAUJJCA 

Adem& de la informacion de tipo 
topogrifico o geoinCtrico que se ha 
mencionado, al siinulador se le debe introducir 
informacibn de tip0 hidrhlico. Esta 
informacidii se relaciona con 10s siguientes 
aspectos. 

a) Description de represas 
b) Coeficiente de descarga de compuertas 
c) Deinaiidas en tomas laterales 
d) Coeficiente de Manning 
e) PCrdidas por infiltracih 
f) Curva de gasto-nivel a la salida del canal 
g) Hidrogramas de entrada y en la3 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 realizi, la calibration de 
un siinulador con informacih del canal Alto. 
Este canal tiene 120 km de longitud y estA 
revestido en sus primeros 42.5 km, en btos, 
la secci6n es trapecial con anchos de plantilla 
de 6 y 8 in. En la parte no revestida, el ancho 
promedio entre bordos, fluctia entre 40 y 60 
in. El canal escurre a travh de dos 
almacenamientos irnportantes, de 5 sifones y 
de tres thneles. Tielie 17 estructuras de 
regulacion, algunas con dos compuertas, otras 
con tres, y la mayoria, con cuatro. EstA 
conectado a 4 pequefias lagunas laterales y 
time aproximadamente 100 extracciones, entre 
canales secundarios y tomas directas. 
Actualmente es operado por la Sociedad de 
Usuario del distrito a partir del km 14, sitio 
donde el agua es entregada por la CNA. 

Objetivo de la simulaci6n 

La simulaci6n del canal se utiliz6, en este 
caso, como una herramienta para el desarrollo, 
calibraci6n y prueba de un algoritmo de 
control para la automatizaci6n de las 
estructuras de regulacibn desde el km 14 hasta 
el 105. 

Resultados de r6gimen transitorio 

Para 10s fines perseguidos, lo mils 
importante de 10s resultados del simulador 
fueron 10s de flujo transitorio, ya que dan 
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informacidn sobre el comportamiento de una 
perturbaci6n en cada uno de 10s estanques del 
canal. Como ejemplo se presenta la Ih ina  4, 
donde se puede apreciar la variaci6n del gasto 
despuiis de variar el nivel del agua. 

Simulacidn del canal principal Humaya 

El canal Principal Humaya se ubica en el 
estado de Sinaloa, cerca de la ciudad de 
Culiacin. Forma parte del Sistema Hidrhulico- 
Agricola de 10s rios San Lorenzo, Culiacin y 
Mocorito. El canal es abastecido 
principalmente por la presa Adolfo Lbpez 
Mateos, que descarga en la presa derivadora 
Andrew Weiss. Desde este punto hasta el 
distrito de riego del Rfo Mocorito, el canal 
tiene uiia longitud de 156 km. Cuenta con una 
gran cantidad de estructuras: 26 represas, un 
hhel de 1310 m de largo, quince sifones, uno 
de ellos con una longitud de 840 m y doce 
diques en 10s sitios de cmce con 10s arroyos. 
El canal comienza en la cota 73.04 y termina 
en la 44.83. La pendiente varia, en 10s 
primeros tramos tiene 0.0003 y 0.0002, per0 
en la mayor parte es de 0.00015. La secci6n 
transversal es trapecial con anchos que varian 
desde 6 in hasta 4 m con taludes de I .25. L o s  
sifones son circulares y rectangulares, 10s 
primeros tienen diametros que oscilan entre 5 
y 4 in con uno o dos conductos; 10s 
rectangulares tienen entre 5 y 4 m de ancho y 
se tienen sifones con uno, dos o tres 
conductos . 
ProblemAtica del canal. 

El canal fue disefiado para conducir un 
gasto de 100 m3/s, sin embargo nunca ha 

alcanzado tal caudal y el mbimo alcanzado 
fue de 85 1n3/s que se logr6 invadiendo el 
nivel de bordo libre, taponando las obras de 
excedencias y retirando compuertas. Ante tales 
circunstancias se pens6 que sobreelevando todo 
el canal podria se alcanzar un gasto de 150 
m3/s, con el que se estaria en condiciones de 
suministrar agua a nuevas &eas de riego. 
TambiCn se consider6 que las lagunas laterales 
que se forman en 10s diques influian en el 
funcioiiamiento del canal, ya que al estar 
completamente invadidos de lirio acuatico 
podrian comportarse como una especie de 
taponamiento a la entrada de dichas lagunas, 
por lo que se pretende eliminar dicho lirio 
como medida complementaria a la 
sobreeelevaci6n de bordos. Para saber que 
ocurriria si tales modificaciones se llevaran a 
cab0 se llevaron a cab0 simulaciones para 
analizar el funcionamiento del canal bajo tales 
circunstancias. Debido a que se pretende 
aumentar la capacidad del canal hasta 10s 150 
ITI’/S, se simularon gastos de entrada de 80, 
100 y 150 m3/s respectivamente. 

Resultados de las simulaciones 

En las lamina 5 y 6 puede observarse que 
el canal no presenta problemas para conducir 
un gasto de 80 m3/s en la entrada del canal. 
Asi mismo se puede ver que un gasto de 100 
m3/s en la entrada, y de 50 m3/s, en la salida, 
genera un perfil de flujo que se acerca mucho 
al bordo del canal y que incluso lo rebasa en 
10s primeros. Esto indica que sobreelevar 10s 
bordos para inanejar 100 m3/s es factible, ya 
que se tendria que sobreelevar 1 m en 10s 
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Ldmia 6. Perf-des de flujo en 10s primeras 25 Ian del canal. 
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primeros 15 h, y en la mayor park del canal 
se tendria suficiente. capacidad de conduccibn. 
Un caso diferente se presenta se se quisiera 
alimentar el canal con un gasto de 150 m3/s; 
definitivamente esto no es factible ya que se 
deberia sobreeelevar un promedio de 3 m en la 
mayoria del canal, 7 m antes del sifbn Arroyo 
Grande y 17 m antes del hind El Tecorito. 

CONCLUSIONES 

Como se puede apreciar con 10s ejemplos 
mostrados, el simulador de canales de riego 
puede ser un elemento auxiliar para el 
tratamiento de muchos problem relacionados 
con la hidrhulica de 10s canales de riego. Se 
puede usar en la revisibn del diseiio de canales 
principals o canales secundarios, o bien, de 
una red de canales en su conjunto y de esta 
manera analizar el posible hncionamiento 
hidrhulico de la nueva obra. AdemD en el 
simulador es posible ensayar una operacibn 
normal, o complicada, para lograr 10s mejores 
resultados. Por ejemplo, si se tienen tomas 
altas se puede ver el gasto que se debe 
introducir al canal y las maniobras en las 

compuertas para poder elevar el nivel del agua 
con 10s minimos requerimientos. Por otro 
lado, el simulador puede ser 6til para analizar 
probleinas en el canal y simular posibles 
soluciones. Adicionalmente, es un excelente 
auxiliar didictico para la preparacidn de 
futuros operadores o canaleros. 
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LA PLANEACION DEL MANEJO DE RlEGO EN EL 
MODULO SALVATIERRA DEL DR 011, ALTO RIO LJ3FMA 

W i  H. Kloezen, 
J& Jeslis Ramirez y Mauricio Melgarejo 

Institute Internacional de Manejo de la Irrigaci6n (IMl) 

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION 

Eiitre 10s objetivos del programa de la 
Transferencia del Manejo de 10s Distritos de 
Riego (TMR) en Mexico, estaba contribuir al 
mejorainiento de un us0 eficiente de 10s 
recursos hidricos (CNA 1994). Supwieron que 
el reparto de la responsabilidad del maneju y 
operacidn de 1% redes de riego y dremje entre 
la Comisidn Nacional del Agua (CNA) y la 
Asociaciones de Usuarios (AdU) de la 
M6dulos fomentaria que 10s mbdulos 
mejorarian la planeacidn y el manejo de 10s 
riegos. En consecuencia de ello, el 
rendiiniento de 10s cultivos tambikn 
aumentaria. El presente trabajo se circunscribe 
a la planeacidn y el manejo de riego y sus 
impactos en la prcduccidn agricola que se 
presentan en el m6dulo Salvatierra del distrito 
de riego Alto Rio Lerma (DR Oll), estado de 
Guanajuato. 

Elementos tknicos 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 dotaci6n y el 
suministro del agua). En teoria la TMR tendria 

que mejorar las condiciones tknicas en la 
siguiente manera. Puesto que la AdU time un 
control direct0 sobre 10s recursos financieros 
para la consemxion de la red secundaria, la 
AdU tendria la oportunidad de hacer un plan 
de conservacidn prioritario para mejorar las 
mdiciones de 10s canales. Dado que la 
Asamblea General de la AdU comiste de 10s 
delegados tanto del sector de la pequeiia 
propiedad como del sector ejidal, el personal 
tkcnico tendria m h  conocimiento de 10s 
cambia en el patron de cultivos y por eso 
deberia ser in& fhcil establexer la demanda de 
agua. Ya que la AdU estaria presente en el 
c o d e  hiddulico, tendria mejor posibilidad de 
verificar que la dotacidn real del agua a1 
m6dulo 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 10s usuarios. 

Dado que existen pocos estudios sobre el 
impact0 de la TMR en el manejo de agua y la 
production agricola, se justifica hacer algunos 
investigaciones en dicho terna. El estudio esti 
ejecutado por el lnstituto Internacional del 
Manejo de la Irrigacion (IIMI) y el Colegio de 
Postgraduados en colaboraci6n con las 
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autoridades y personal tecnico del Mdulo 
Salvatierra y la Comision Nacional del Agua. 

OBJETWOS 

En la presente ponencia se pretende 
dilucidar las siguientes tres preguntas: 

1. iC6mo es la planeacion y la distribucion 
del agua en el m d u l o  Salvatierra y como 
cainbiaron a consecuencia de la TRM? 

2. iCuales son 10s problemas tknicos que 
encuentra el m d u l o  en su planeacion y el 
rnanejo de distribucion del agua? 

3. iC6mo estin btos problemas tknicos 
influyendo en la production agricola? 

El Mddulo de Salvatierra 

El modulo de riego de Salvatierra es uno 
de 10s 11 mddulos del Distrito de Riego Alto 
Rio Lerrna (DR 01 I), localizado en el estado 
de Guanajuato, MBxico. El mdulo comprende 
UM superficie de 15,896 ha, las cuales se 
ubican en 10s municipios de Salvatierra, 
Admbaro, Santiago Maravatio, Tarimoro y 
Yuriria. La superficie se encuentra distribuida 
entre 6,054 usuarios, de 10s cuales 5,082 son 
ejidatarios (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 concesion 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 10s seis canales 
"principales" que comprenden la red 
secundaria del m d u l o  son operados y 
conservados por el personal profesional y 
Gcnico contratado por el modulo. El estado de 
conservaci6n de 10s canales se encuentra en 
malas  c o n d i c i o n e s  ( t o p o g r a f i a  
accidentada,carnbios 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 !an. UM fuente de agua 
importante del m d u l o  son 10s 18 pozos 
oficiales profundos que dominan una superficie 
de alrededor de 750 ha, o 5% de la superficie 
regada. 

La precipitation promedio registrada fue 
de 103 mrn en el ciclo de riego Otoiio- 
Invierno (0-1) y de 620 mm en el ciclo 
Primavera-Verano/Segundos Cultivos (PV- 
SC). La evaporacion en 10s dos ciclos es de 
920 mm y 795 mm respectivamente. 

METODOLOGIA DE INVESTIGACION 

Mediciones del agua y entievistas 

La metodologia de investigacidn del 
presente estudio es muy simular a la 
metodologia aplicada para el estudio del IIMI 
en el Modulo de Cortazar (para UM 
descripcibn m h  amplia, v h e  Kloezen et a1 
en las memorias de h te  Serninario). 

Al igual que en Cortazar, la investigacion 
en campo se llev6 a cab0 en el ciclo 0-1 de 
1995-96. Para el presente estudio se tomaron 
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en cuenta tres actividades a nivel de campo: 

la observacidn directa de la planeaci6n y 
la distribucidn del agua en uno de 10s seis 
canales principales del m6dulo: el canal 
Gugorrones, el cual riega una superficie 
de un poco rnh de 1 ,OOO hedreas; 

la mdicibn de 10s 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 estrat6gicos de medicibn: Asi se 
escogieron y calibraron 14 puntos de 
medicibn. Para calcular tanto 10s 
volhmenes entregados al canal y sus 
laterales como las liminas aplicadas, se 
tomaron lecturas de caudales diariamente 
(maiiana y tarde). En la Figura 1 se 
presenta esquemiticamente 10s puntos de 
niedicibn. 

dentro de 10s laterales El Paso y el 
Cuetero se seleccionaron 7 pardas, 
representando la tenencia de la tierra 
(ejido o pequeiia propiedad, la fuente del 
agua (gravedad o porn particular) y su 
ubicacih (inicio,parte media y final). En 
cada parcela se midieron 10s gastos para 
determinar las liminas aplicadas para cada 
riego. Adernh, para obtener d a m  de la 
produccibn agricola se enlrevistaron a 10s 
7 usuarios sobre las labores culturales 
realizadas al cultivo y poder determim 
10s costos, rendimiento e ingresos de 10s 
cultivos establecidos. 

El balance entre dmanda y suministro del 
agua 

Para establecer la demanda (0 
requerimiento) de agua de 10s cultivos en el 
m6dulo, se usaron el m h d o  indirect0 
CROPWAT y el programa CLIWAT, 
ambos de la FA0 (1993; 1996). Estos 
rnkbdos son explicados con mi& detalles en la 
ponencia sobre el manejo de riego en el 
mMulo Cortazar ( v h e  Kloezen et a1 1996). 

Esta informacidn permite establecer las 
cantidades de agua que debera suministrar el 
mdulo tebricamente. 

Con el requerimiento de agua calculada 
por CROPWAT, 10s volhmenes de agua 
aforados y la precipitacidn total durante el 
ciclo, se calcularon la disponibilidad relativa 
de agua o DRA. El DRA es una variable 
adimensional que relaciona el suministro total 
del agua al cultivo (riego mi% precipitacidn 
total) y la dernanda establecida por 
CROPWAT (Levine 1974). Como se ha 
explicado anteriormente, a nivel parcelario un 
valor de DRA de 1 wrresponde a un cultivo a1 
cual se le ha suministrado estrictamente 10s 
requerimientos evapotranspirativos de agua. 
Asi mismo un valor mayor de 1 significaria 
que se estaria enfrentando una situation de 
abundancia de agua con pkrdidas. Dado que 
siempre hay pkrdidas en la red de conduccidn, 
el DRA tendria que ser mayor de 1 a nivel de 
10s canales principales y secundarios. Por 
ejemplo, un valor de 2.5 en el inicio del canal 
significaria que en kste punt0 de control e s h  
suministrando 2.5 veces miis el agua que 
requiere un cultivo en la parcela, o sea que se 
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pierde el 60% (1 - U2.5) del agua en su 
camino a la parcela. 

Datos Secundarios 

Para establecer 10s cambios histbricos en 
el manejo de riego y la producci6n agrfcola se 
recabaron datos secundarios proporcionados 
por personal del m6dulo y de la CNA en 
Celaya.Los datos secundarios recabados mas 
importantes para el periodo de 1985 a 1995 
son 10s voldmenes asignados y suministrados, 
10s datos climatolbgicos, las superficies 
regadas, 10s patrones de cultivos y 10s precios 
y rendimiento de 10s cultivos. A fin de 
comparar el rendimiento de 10s distintos 
cultivos, se convirti6 cada cultivo en un 
’cultivo equivalent’ y en precios constantes de 
Julio de 1994. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Problenias con la Planeaci6n de Riegos 

El Patr6n de Cultivos 

La base del calculo de la demanda de agua 
es el patrdn de cultivos y la superficie 
programada a regar. Para la elaboracibn del 
plan de riego primeramente el mddulo deberi 
conocer cuales son 10s cultivos que sembrarh 
10s usuarios. A1 respecto se presentan tres 
aspectos en el m6dulo Salvatierra. 

El primer aspecto es que cada aiio esd 
cambiando mucho el patr6n de cultivos. 
Mientras que en otros n16dulos del DR 01 1 la 
mayoria de 10s usuarios siembran trigo, en 

Salvatierra se establecen alrededor de quince 
cultivos distintos. En la Figura 2 se puede 
observar que en 10s dltimos 10 ciclos de 0-1 
10s usuarios sembraron menos trigo, mientras 
que el porcentaje de frijol y hortalizas 
aurnentb. Otra situacibn 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, tstos cambios determinan 
el volumen de riego planeado en el mtdulo. 

El segundo aspecto de la planeaci6n 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 lugar donde se ubican las 
parcelas de observacibn en el ciclo 0-1 1995- 
96. Mientras, por ejemplo, la mayoria de 10s 
usuarios en DR 01 1 siembran el maiz al inicio 
del ciclo PV/SC (en el mes de mayo), muchos 
usuarios en Salvatierra siembran bte cultivo 
en el periodo de marzo-abril, y algunos hasta 
en enero. 

El tercer aspecto es que no existe un eficaz 
mecanismo para conseguir la information 
sobre 10s cultivos a establecer y que de alguna 
manera repercuten en la elaboracibn del plan 
de riegos. Normalmente el mtdulo trata de 
obtener tsta informacibn a travts de 10s 
canaleros y con el apoyo de 10s delegados de 
cada uno de 10s 45 ejidos que esdn ubicados 
en el mbdulo de Salvatierra. Vale tambitn la 
pena mencionar que -aunque el mtdulo estA en 
el proceso de actualizacibn de el padrbn de 
usuarios- existen varias parcelas que todavia 
no estin registradas. Por lo cual result6 ser un 
poco laborioso la obtenci6n de estA 
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informacibn. Esto repercute en la superficie 
establecida o regada la cud puede ser UM de 
las razones para poder explicar por que el 
mbdulo en el ciclo 0-1 de 1995-96 plane6 
2,000 ha de trig0 y obtuvo un 100 Pb mas de 
superficie sembrada a la planeada. 

La Demanda del Agua: plaaeada y 
calculada par CROPWAT 

Los cambios en el patrbn de cultivo 
afectan 10s requerimientos de agua de 10s 
cultivos y en consecuencia de ello para cada 
afio, tambiCn 10s vol6menes y las Ih inas  
planeadas cambian. El estudio hizo das 
observaciones en este sentido. La primera 
observacidn es que con cada cambio en el 
personal responsable para la planeacibn del 
plan de riegos, las Ihinas planeadas tambikn 
cambiaron, sin ser muy claro cuales heron 10s 
criterios para calcularlas. La segunda 
observacibn es que el mbdulo calculd la 
demanda con laminas iguales para tcdos 10s 
cultivos. Sin embargo, para algunos cultivos es 
mucha la diferencia entre la Iimina planeada 
por el mddulo y el requerimiento del cultivo 
establecido por 10s programas CROPWAT y 
CLIMWAT. En el Cuadro 2 puede observarse 
que a nivel parcelario la lamina programada 
para frijol es 2.8 veces m k  que el 
requerimiento del cultivo calculado por 
CROPWAT. En el caso de hortalizas la 
lirnina planeado es 3.0 veces m h  que la 
calculada. Dado que en 10s Cltimos afios el 
porcentaje de Cstos cultivos aument6 ( v h e  
Figura 21, la consecuencia seria que el m6dulo 
estaba planeando con laminas demasiados 
pesadas. 

Las grandes diferencias entre las Iiminas 
planeadas a nivel parcelario y a nivel del canal 
principal se justifican puesto que las eficiencias 
de conduccibn som muy bajas como 
consecuwcia del ma1 estado de conservacidn 
de la red de canales. Este tema esti discutido 
en una otra ponencia de bte Seminario 
(Melgarejo er a1 1996). 

La Asignacidn y el Suministro del Agua 

A iiivel del DR 011 el criterio principal 
para distribuir el agua consiste en que la 
distribucsn del agua disponible se haga 
estrictamente proporcional a la superficie fisica 
de cada m6dulo con derecho a riego por 
gravedad. Esto define la concesibn del agua. 
Aunque para algunos mddulos hay bastante 
diferencia entre el volumen conmionado y el 
real suministrado (vhse Kloezen et al 1996), 
para el caso de Salvatierra tanto antes como 
despub de la transferencia hay una diferencia 
del 4% mayor en promedio (Figura 4). Ello 
significa que al inicio del afio agricola el 
m&lo podria saber cuanto volumen de agua 
de riego tendria realmente disponible. Junto 
con el estableciiniento de la demanda de agua, 
Csta informacibn sobre el volumen disponible 
debe ser adecuada para hacer un plan de 
riegos . 

En manto a1 suministro del agua, uno de 
10s problema principales que tiene el m6dulo 
es la distribucibn del agua disponible tanto 
entre 10s canales, como dentro de 10s mismos. 
El problema comprende dos componentes. El 
primer componente es la dificultad de 
establecer UM planeacibn 6ptima del 
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suministro del agua, tanto a nivel de 10s 
canales principales con0 de 10s laterales. En la 
Figura 5 se presenta la diferencia entre 10s 
voldineiies semanales planeados pol: el mklulo 
en el punto de entrega a1 canal Gugorrones y 
10s aforados POT el estudio. Aunque para el 
total del ciclo lo planeado fue 14% menor que 
lo medido, para 10s volbmenes s e d e s  la 
desviacidn esthndar de la relacidn entre 10s dos 
vollimenes fue de 44 % , mientras el coeficiente 
de correlacidn fue de -0.06, 10s cuales 
significan que existe poca relacidn entre el 
voluinen planeado y el medido. Las 
desviaciones fueron mayores en las primeras 
tres y las ultimas 5 semanas del ciclo. 

En la Figure 5 tambiin se puede observar 
que 10s vollimenes planeados son 
consistentemente mayores a 10s reportados por 
10s canaleros a nivel parcelario (164% en 
promedio, con una desviacion de 76%); parte 
de t s t a  diferencia puede explicarse por las 
pCrdidas en el canal principal y 10s laterales. 
El coeficiente de correlacidn entre el planeado 
y el reportado es solamente -0.03. Este pcdrfa 
significar que 10s canaleros no reportan con 
sus conocimientos del llmite superior 
planeado, como es el caso por ejemplo del 
m6dulo C o r m .  En cambio, la misma Figura 
5 muestra un alto grado de concordancia entre 
10s voltjmenes reportados y los aforados: el 
coeficiente de correlacidn es 0.89. Este sugiere 
que a nivel parcelario 10s canaleros reportan 
voldmenes que e s h  mas cerca de 10s reales. 
Sin embargo, m L  abajo se presentan datos que 
muestran que en algunas parcelas 
seleccionadas existe un alto grado de 
desviacidn entre 10s vollimenes reportados por 

los canaleros y lo medido en el estudio. Como 
hipcitesis se puede sugerir que para sus 
reportes diarios 10s wuleros tienen como 
referencia precisamente 10s volumenes que 
estan siendo entregados a1 inicio del canal o 
seccibn. 

El segundo componente del problem de 
distribucidn del agua de riego es que 10s 
canaleros tienen p m s  elementos para 
controlar mejor la distribucidn del agua de 
gravedad. Muchas tomas y represas es th  en 
malas condiciones; en el caso del canal 
Gugorrones hay tres pozos oficiales profundos 
que usan la misma red del canal y entonm se 
mezcla agua de gravedad con agua de pozo.; 
existen tambien problemas con el programa de 
conservacibn, tanto a nivel de canal principal 
coin0 a nivel de 10s laterales; y dado al alto 
nlimero de usuarios es muy dificil controlar el 
manejo del agua, tanto por parte de usuarios 
con derechos a agua de gravedad cOmo de 
usuarios con acceso al agua de pozo. Ademh, 
el voluinen que entra a nivel de lateral no se 
puede registrar rigurosamente. Enseguida se 
mostrari que 6ta situaci6n contribuye a que 
existe un grado de desigualdad en el 
suministro de agua entre 10s laterales. 

La Disponibilidad Relativa del Agua (DRA) 

Una vez explicados las condiciones bajo 
las cuales el mn6dulo esth haciendo su plan de 
riegos, podemos entender mejor como 
realmente esth distribuyendo el mklulo su 
agua de riego. A fin de analizar el manejo de 
agua en tres niveles -m6dulo, canales y 
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parcelas- se relaciomon a travh del DRA la 
dernanda y 10 suministrado. Como 'la 
demanda' se considera el requerimiento de 
cultivos establecidos por 10s programas 
CROPWAT y CLIMWAT. Como 'lo 
suministrado' se tornan cuatro voldmenes 
surninistrados diferentes: el volumen realmente 
entregado (y aforado) al rnbdulo; el wlumn 
realmente surninistrados @ reportados por bs 
canaleros) a las parcelas; el volumen planeado 
@or el rnbdulo) a nivel del m6dulo; y, el 
voluinen planeado @or el m6dub) a nivel 
parcelario. Asi mismo se pudo calcular y 
comparar 10s valores de DRA a diferefltes 
niveles: el DRA-Actual a nivel del rn6dulo; el 
DRA-Actual a nivel parcelario; el DRA- 
planeado a nivel del m6dulo; y, el DRA- 
planeado a nivel parcelario. 

En la Figura 6 se muestran 10s valores de 
htos niveles del DRA para el period0 1985- 
1996 correspondientes a1 ciclo 0-1. A nivel del 
m&iulo, el DRA-Planeado siempre time un 
valor alto: entre 3.2 y 4.2. Ello significa que 
el modulo estA planeado sin estrks de agua en 
el sisteina y que permite perdidas altas en 10s 
males  y las parcelas de 70% a 75 %. A nivel 
parcelario el DRA 'ideal' debe ser alrededor 
de 1.5, o sea que le ha suministrado al cultivo 
un poco rn& 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 m6dulo estaba 
planeado con U M  abundancia de agua y con 
altas pCrdidas de agua en la parcela. 

LKIS valores del DRA-Actual a nivel 
parcelario es th  cerca de 10s valores del DRA- 
Planeado. Ello significa que -en prornedio- 10s 

canaleros estin suministrando a las parcelas 
rn& o menos el volumen planeado. Sin 
embargo, vuelve a observarse que 10s valores 
de DRA-Actual (obtenidos con el suministro 
medido) a nivel del m d u l o  se desviaron 
mucho de 10s de DRA-Planeado: en la 
mayoria de 10s casos el DRA-Actual es mayor 
a el DR4-Planeado. En 10s Cltimos 5 aiios el 
DRA-Actual siempre aument6, hasta un valor 
5.6 en los dltimos dos afios. La irnplicaci6n de 
ello es que en la realidad en 10s puntos de 
entrega de 10s canales principales el mixlulo 
estll suministrando casi 6 veces rnh el 
volumen que necesita el cultivo en la parcela. 
Como referencia se puede rnencionar que el 
valor de DRA-Actual m h  alto en el m6dulo 
C o r w  era 3.3. Solo en parte btos valores 
muy altos son consecuente por las malas 
condiciones de la infraestmctura. El aumento 
del DRA-Actual en 10s dltimos aiios es la 
comecueiicia de que el m6dulo no estuvo 
suficienternente respondiendo a1 cambio en el 
patrbn de cultivos. Mientras 10s usuarios 
sernbraron mas cultivos que requiem menos 
agua (vkase Figura 2 y Cuadro 2), el m&iulo 
sigui6 suministrando el agua como si no 
hubiera un cambio en el requerimiento del 
agua. 

La Figura 7 muestra la representaci6n 
esquemitica de 10s valores de DRA-Actual 
medidos a lo largo del Canal Gugorrones y sus 
laterales en el ciclo 0-1 de 1995-96. Bajo 
condiciones bptimas, 10s valores deberian ser 
iguales en todos 10s tramos del canal. 
Igualmente, las diferencias en 10s vdores 
puedea utilizar como UM 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 mdulo,  el 
valor medido en el canal Gugorrones 
concuerda con 10s valores de 10s liltimos aiios, 
tal como se observa en la Figura 6. Sin 
embargo, en la Figura 7 tambiCn se muestra 
que 10s valores varian much0 a lo largo del 
canal y 10s laterales (con un promedio de 3.4), 
lo cual indica un alto grado de desigualdad en 
la distribucibn del agua. Un aspecto interesante 
de la Figura es que - en contmio con la 
mayoria de 10s sistemas de riego; por ejemplo 
en Asia donde existe un problerna 'inicio- 
cola'- hay algunas colas de 10s laterales que 
recibieron inis agua que el medio o el inicio. 
La altas diferencia en 10s valores pueden 
explicarse como una combinacibn de las 
diferencias en las condiciones de 10s tramos, el 
grado de robo de agua y la falta de 10s 
medidas para controlar y verificar 10s 
voliinenes entregados. 

En el Cuadro 3 se presenta la comparacibn 
de 10s valores de 10s DRAs Actual ( medida), 
Planeada y Reportada @or 10s canaleros) en 7 
parcelas seleccionadas. En fcdos 10s casos de 
trig0 10s valores de DRA medidos son 
mayores a 10s planeados. El promedio de 2.2 
para el valor de la DRA-Actual a nivel 
parcelario indica que 10s usuarios riegan con 
abundancias y pCrdidas muy altas. Como 
referencia, puede menciom que para el caso 
de C o r m  -en donde las parcelas son mL 
grandes y 10s surcos m b  largos- bte valor 
promedio fue 1.8. Tambikn llama la atencibn 
que. aunque 10s proinedios son similares, 
existe una variacibn entre 10s valores 

planeados y reportados, ya que btos ultimos 
en algunos casos no son reportados debido a 
que el alto ntlmero de lotes no se permite 
realizar un recorrido minucioso. De igual 
forma, en el rnismo Cuadro 3 se muestra que 
10s usuarios con pozos particukes aplican 
Ihinas que son mis pesadas que las aplicadas 
por 10s que riegan con gravedad. Ello indica 
que el alto us0 de agua no se puede solamente 
justificar por las malas condiciones de 10s 
CaXlleS. 

Como conclusion pcdemos decir que a 
nivel de mdulo estA planeando y 
suministrando con abundancia de agua. Las 
Iirninas y 10s valores de DRA planeados son 
altos y los valores actuales son ain mas altos. 

Es cierto que el mbdulo tiene muchos 
problem con ptrdidas en su red de 
conducci6n. per0 10s valores de DRA-Actual 
mayores a 2.2 a nivel parcelario indica que 
hay oportunidad de manejar el agua con mL 
estrb y ahorrarla. 

Algunos usuarios justificaron las altas 
Ihinas con la referencia al tipo de suelo de 
sus parcelas. Aunque el programa CROPWAT 
toma 10s tipos de suelos en cuenta, siempre 
existe la posibilidad que los suelos de algunas 
parcelas escogidas por el estudio son m b  
ligeros que el promedio, y entonces requieren 
lhinas  m L  altas. Otros usuarios creyeron que 
hub0 una relacion positiva entre el alto us0 de 
agua y el rendimiento. Esto lo discutiremos en 
la secci6n siguiente. 
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La Relacidn entre el Us0 de Agua y el 
Rendimiento 

En general se puede decir que cuando 10s 
valores de DRA a nivel parcelario Sean menor 
a 1.0, liar8 una reduccidn en el rendimiento 
del cultivo porque recibe menos agua que su 
requerimiento para un crecimiento 6ptimo. Sin 
embargo, ello no necesariamente significa que 
valores de DRA mayor a 1.0 i m p l i d  que el 
rendimiento aumentari. El programa 
CROPWAT calcula con requerimkntos 
dptimos para diversos tipos de suelo y climas; 
o sea el programa calcula con demandas de 
agua para un crecimiento bptimo del cultivo. 
Normalmente, cuando el suininistro total 
(riego mh precipitacibn) 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 
10s valores de DRA-Actual two un efecto 
contraproducente, con una correlacijn de - 
0.75. Finalinente, en la Figura 9 se presentan 
10s cambios en el rendimiento de la produccibn 
de trig0 equivalente en 10s filtimos diez aiios. 
Se puede observar que a1 misino tiempo que el 
rendiiniento en valores brutos por ha se 
mantienen, el rendimiento en valores brutos 
por 1,ooO m3 disminuyb mucho como 
consecuencia del aumento de valores del 
DRA. 

Ello coiicuerda con 10s resultados 
obtenidos en 6 parcelas seleccionadas, tal 
como se observa en el Cuadro 4 donde un 
valor mayor de DRA no necesariamente 
corresponde a un mayor valor net0 de la 

produccitjn ($/ha). La correlacibn entre 10s dos 
, valores fue -0.37. 

CONCLUSwlNES 

El estudio de la planeacibn del manejo de 
riego en el m6dulo Salvatierra para 10 aiios 
llega a dos conclusiones principales. La 
pcirnera cowlusi6n es que el m6dulo esti 
planeando y operando bajo condiciones de una 
abundmcia de agua, tanto a nivel de 10s 
canales, como a nivel parcelario. Dado las 
malas condiciones de su red de canales y las 
altas pirdidas de conduccih como 
consecuencia de ellas, no cabe dudo que a 
nivel de 10s canales y laterales el mtjdulo tiene 
que operar con una abundancia relativa de 
agua. Sin embargo, 10s valores de DRA- 
Actual de m h  de 5 permiten UM margen de 
manejo demasiada amplia. Tambih a nivel 
parcelario la valores planeados y reales son 
muy altos, es decir de 2.2 en promedio. No 
existe ninguna irea que sufra de estrb de 
agua. Es importante mencionar que 10s altos 
valores de DRA tambiin se observb en 10s 
lotes con poms particulars. Aunque existen 
parcelas altas con suelos arenosos, 10s lotes 
relativamente pequeiios con surcos cortos no 
justifican Cstos valores altos. 

La segunda conclusidn principal es que 
Csta abundancia no significa que el rendimiento 
de la produccibn agricola necesariamente 
aumenta. 

El estudio ha mostrado que el m6dulo bta 
enfrentando un problema con el poder obtener 
informacidn sobre el cambio en el patrbn 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 
m6dulo no solamente requiere contar con una 
estiinacibn mh precisa del patron de cultivo, 
sino tambitn necesita establecer mejor el 
requerimiento evapotranspirativo de cada 
cultivo, preferentemente para cada lateral. 
Aunque 10s usuarios sembraron rn& frijol, el 
modulo sigui6 planeando con Iiminas pcsadas 
como si todos 10s cultivos fueran trigo. Ello 
result6 en un aumento ripido de 10s valores de 
DRA en 10s ~ltimos aiios. El mttodo 
CROPWAT utilizado en el presente estudio 
puede ser un adecuado instrumento para hacer 
una planeaci6n mh bptima. 

En cuanto a1 suministro de agua, se pudo 
observar que el  modulo casi siempre recibi6 el 
volumen de agua asignado y entOnCes no 
tendria que tener problemas con su planeacibn 
de suministro. Sin embargo, se pude concluir 
que 10s problemas con el suministro existen 
mis a nivel de 10s canales y laterales 
individuales que a nivel mtdulo. Como 
consecuencia de ello existe un alto grado de 
desviacion entre el planeado y el realmente 
suministrado. Los valores de DRA-Aqtual en 
diferentes tramos y niveles del canal 
Gugorrones tarnbiin muestra que el agua no 
estA distribuida coil suficiente equidad. 
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Cultivo 

Trigo 

Frijol 

Maiz (01 - PV) 
Alfalfa 

Caca hua te 

Pozos Oficiales (Ha) 

81 
~ 

Fecha Promedio de Siembra Gravedad (Ha) 

5 de dicietnbre 53 I 
25 de febrero 242 

I de abril 125 

perenne 78 

10 de marzo 14 

30 

Jitomate 
1 

15 de enero 10 6 

llllortalizas I 5 de enero I 8 

lGar1mnzo 1 I5 de octubre I 7 

llCliile I I5 de enero I 6 

[Sorgo I I de abril I 3 I I 
UMel6n I I5 de marzo I 3 I I 
I TOTAL: 1025 Ha I 119 Ha I 



Cuadro 2. Dernanda de 10s Cultivos Segin CROPWAT y Planeado (mnilciclo) 
M6dulo Salvatierra, Ciclo 0-1 1995-95 
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Figura 4. Volumenes Asignados y Suministrados 
Mddulo Salvatierra, Aiios Agricolas 1982-1996 
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Figura 7 Equidad Basada en la DRA 
Canal Gugorrones, Ciclo 0-1, 1 95-96 s 
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Figura 9. Rendimiento del Trigo Equivalente 
Salvatierra, Ciclo 0-1, Aiios 1985-95 
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EL MANEJO Y LA DLSTRIBUCION DEL AGUA DE RIEGO EN EL MODULO 
CORTAZAR DEL DLSTRITO DE RIEGO ALTO RIO LERMA, EDO. 

DE GUANAJUATO MEXICO 

WIM H. KL,OEZEN, CARulS GARCJkRESTREPO Y ALFRED0 MARMOLEJO 
Institute Internacional del Manejo de la Irrigacih 

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION 

A fines de 10s aiios 80 el Gobierno de 
Mexico dib un viraje con muas a la 
reestructuracion y modernizacibn del sector 
agropecuario. Parte de Csta estrategia fue un 
programa de transferencia del manejo de 10s 
distritos de riego (TMR) del sector pdblico al 
privado. Este programa trajo necesariamente 
cambios en la forma como 10s distritos se 
venian manejando. La responsabilidad del 
manejo y operacibn pas6 de la casi 
exclusividad del gobierno federal a ser 
compartida entre bta y las Asociaciones de 
Usuarios (AdU) de 10s Mbdulos que se 
crearon como parte de la nueva eseategia. El 
presente trabajo se circunscribe a las 
condiciones de manejo que se dan en el 
m6dulo Cortazar del distrito de riego Alto KO 
Lerma (DR 011) localizado en el estado de 
Guanajuato, MCxico. 

Un elemento clave, antes y despds de la 
TMR, en el manejo y operacih de 10s 
sistemas es la manera como el agua es 
asignada y distribuida a diferentes niveles: 
canal principal, m6dulo y parcelario. En la 
medida en que la distribucidn del agua en 
cainpo coincida con 10s principios establecidos 

por parte de las autoridades correspondientes 
a cada nivel se podrfi asegurar un manejo 
racional del distrito. 

Los principios establecidos para adjudicar 
y distribuir el agua a cada nivel se resumen a 
continuacion. A nivel del distrito el criterio 
principal consiste en que la distribucion del 
agua disponible se haga eseictamente 
proporcional al irea fisica con derecho a riego 
de gravedad de cada m6dulo (lo que define la 
concesion del agua). A nivel de 10s mMdulos la 
fuerza dominante es que la relacidn Area 
programada a regar y cultivos escogidos no 
demande m h  agua que la disponible para el 
respectivo ciclo agricola. Finalmente, a nivel 
parcelario el criterio primordial entre 10s 
usuarios es que nadie sobrepase el irea 
autorizado a regar ya que &to representaria 
directamente la disponibilidad del recurso. 

Dada la importancia que tienen 
actualmente, a nivel mundial, 10s programas 
de transferencia del manejo de 10s sistemas de 
riego del sector pdblico al privado, y 
considerando que el ejemplo de la TMR en 
MCxico constituye uno de 10s programas m k  
ambiciosos (tanto en tbrminos del irea 
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 MCxico. A fin de pcder 
enteiider bien el proceso y obtener lecciones 
que sean 6 t h  no solamente para el propio 
pais sino tainbitn que puedan trascender a 
otros paises, se ha llevado a cab0 la 
investigacibn que aqul se describe. 

OBJETIVOS 

En la presente exposici6n se pretende 
analizar clial es la situacih real en camp0 y 
quC tan cerca de 10s principios concernientes a 
la distribucibn del agua se esd operando. Para 
ello, el Iiutituto Internacional del Manejo de la 
Irrigaci6n (IIMI) en colaboracidn con 10s 
difereiites actores involucrados en la operacidn 
y manejo del in6duIo tales como la AdU del 
mddulo y la Cornisidn Nacional del Agua 
(CNA), en compaiiia con otras instituciones 
interesadas, como el Colegio de Postgraduados 
y el INIFAP, decidib ejecutar Bta 
investigacibn con fines de contestar inquietudes 
relacionadas con el desempeiio del rnixiulo 
Cortazar bajo las nuevas Circunstancias de 
manejo. 

Con base en lo expresado en 10s piirrafos 
anteriores, 10s Objetivos contemplados en el 
presente trabajo consisten fuiidainentalmente 
en dilucidar las siguientes dos preguntas, con 
relacidn al mbdulo: 

A. C6mo se asigiia y distribuye actualmente 
el agua, es decir bajo coiidiciones de post- 
transferencia, en 10s tres niveles del 
sisteina ya rneiicionados ? y 

B. Son conducentes tanto 10s principios como 
el manejo actual --en Lo concerniente a la 
asignacibn y distribucibn del agua en el 
modulo-- a un us0 eficiente del recurso 
agua en terminos de la disponibilidad de la 
misma? 

Una breve descripcion de las 
caracteristicas principales del mbdulo bajo 
estudio a1 igual que la metodologia de 
investigacidn empleada se describe en 10s 
apartes siguientes. 

El M6dulo de Riego Cortazar 

El modulo de riego Cortazar esd 
localizado en la park media del Distrito de 
Riego nlirnero 01 1, Alto Rio Lerma, situado a 
su vez en la zona sur del estado de 
Guanajuato. Con una extensibn de 18,444 ha 
y 2,990 usuarios fue transferido por CNA a 
10s usuarios en noviembre de 1992. La 
modalidad de manejo actual se considera del 
tipo " compartido" dadas las responsabilidades 
que tienen la agencia y 10s usuarios. 

La fuente principal de abastecimiento del 
Distrito son 4 presas con una capacidad 
conjunta de 2,140 millones de metros clibicos. 
El mbdulo recibe el agua por medio del Canal 
Ing. Antonio Coria que lo recorre en su 
costado. Este en una extensidn de 72.2 km 
sirviendo tierras ubicadas enteramente en su 
margen izquierda, creando asi el m6dulo 
C o r m  que se caracteriza por ser UM franja 
de riego relativamente larga y estrecha. La red 
de riego la constituyen ademb del c a d  

PROGIMMA UE HICROClENClAS 96 



principal ya meiicionado 222 km de canales 
complementaries con 10s canales laterales 
paralelos entre si y perpeiidiculares al Coria. 
Ademis, cuenta con 95 kin de la red de 
drenaje. Complementan la fuente de agua un 
total de 340 pozos profundos que dominan urn 
superficie de 5,636 ha. 

La tenencia de la tierra se caracterka por 
la existencia de 36 ejidos que conforman el 52 
% del Area total representados en 1962 
usuarios; el 48% restante del &ea estA 
ocupada por 1028 pequelios propietarios. 

Exceptuando 10s cultivos perennes, 
norinalmente se contemplan tres ciclos de 
riego, como sigue: Otofio-Invierno (0-1) en 
donde 10s cultivos predominantes son el Trigo, 
Cebada y Frijol. Primavera-Vem (P-V) 
donde predominan el Sorgo, Maiz, Frijol y 
Hortalizas. Y el llamado clclo de Segundos 
Cultivos (S-C) con Sorgo y Maiz. Dados 10s 
rangos de siembra que se presentan, en 
algunos mdulos existe a inenudo un traslape 
significativo entre 10s 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 operacicin del M&Iulo, la AdU ha 
contratado personal profesional y tknico 
dirigidos por un gerente y bajo la supervisibn 
de una Junta representante de 10s usuarios. La 
coordinaci6n y enteiidimieiito entre la CNA y 
la AdU son entonces condiciones necesarias 

hacia el logro de un manejo adecuado y 
eficiente del modulo. 

MJ3TODOLOGIA DE INVESTIGACION 

Trabajo de Camp0 

Dos componentes forman park de la 
estrategia de la investigacidn en camp0 que se 
llev6 a cab0 en el ciclo 0-1 95/96: 1) la 
observacion directa de las actividades 
relacionadas con el manejo del agua en el 6rea 
bajo estudio, y 2) la toma de informacibn 
primaria, con tnfasis en la medicibn de 10s 
caudales en sitios estratkgicos de la red de 
riego. Para ello se identitic6 una Area 
representativa del mbdulo en donde se 
pudieran concentrar las actividades del estudio. 
En seguida se describe brevemente el esquema 
utilizado. 

En forma consistente se observ6 la tarea 
realizada por personal de la CNA en lo 
concerniente al suministro de agua al mdulo;  
la labor ejecutada por 10s canaleros en 10s 
laterales asi como su interaccidn con 10s 
usuarios: y la labor del usuario en el manejo, 
distribucidn y aplicacidn del agua en su 
parcela. Asimismo, se mantuvo contact0 con 
autoridades y personal tkcnico del m6dulo a 
fin de entender y documentar las actividades 
concernientes a1 manejo del agua en el mismo. 

Para llevar a cab0 las mediciones, se 
seleccionaron las secciones 33 y 34 del 
rndulo como representativas de 1% 
condiciones del manejo del mismo. Para ello 
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se utiliz6 no solamente un criterio enteramente 
investigativo sino tainbien aquellos referentes 
a aspectos que pudieran facilitar la logistica 
para la ejecuci6n del estudio. Dentro de cada 
seccion se tom6 un canal lateral y dentro de 
cada uno de ellos con base a la ubicaci6n 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 1 se 
presenta esquemiticamente 10s sitios de estudio 
escogidos. 

En cuanto a 10s sitios de medici6n se 
escogieron 10 puntos de control en ambos 
laterales y se calibraron cuidadosamente. Se 
tomaron lecturas de caudales diariamente, 
manana y tarde, durante 10s ciclos de riego, y 
se efectuaron medidas de perdidas de agua en 
tranios seleccionados. Con la verificaci6n en 
camp0 de las heas regadas se procedi6 a 
establecer tanto 10s voldinenes como Ias 
liminas aplicadas. Los pozos estudiados fueron 
igualrnente calibrados para establecer 10s 
gastos. 

Reqoerimientos de Agua de 10s Cultivos 

En condiciones normales, la razbn de ser 
de un distrito de riego consiste en poder 
suministrar el agua a 10s cultivos en la 
cantidad, calidad y oportunidad requerida. Se 
entenderi, entonces, que isstas determinaciones 
constituyen una parte vital del manejo del 
sisterna. Las leyes fisiw que gobiernan el 
consumo de agua de 10s cultivos son ya bien 
conoccidas y no es necesario discutirlas en 
esta presentaci6n. Sin embargo, vale la pena 

recordar que existen un buen nlimero de 
mCtodos tanto directos como indirectos para su 
cilculo. Para obtener 10s requerimientos de 
agua de 10s cultivos en cualquier lugar del 
mundo, el IIMI ha adoptado el mktodo 
indirect0 CROPWAT, desarrollado por la 
Organizaci6n Mundial de la Agricultura y la 
Alimentacidn (la FAO) que se basa en la 
f6rmula de Penman-Montieth para estimar la 
Evapotrailspiracidn Potencial ( n o )  del cultivo 
(Ver FAO, 1996). Tal mitodo fue el utilizado 
en 6 t e  trabajo cuidando siempre que 10s datos 
ernpleados correspondieran lo miis cerca 
posible a la rnna de estudio. 

Para 10s datos clirnlticos se utiliz6 el 
programa CLIMWAT, uncomponente integral 
del mismo programa (FAO, 1993). La 
informacibn de las estaciones climiticas 
localizadas en las poblaciones de Cortazar, 
Guanajuato y Morelia sirvieron de base para 
estos cilculos; con la temperatura y 
precipitaciones tomadas de la primera y 10s 
datos de radiacibn, Iiumedad relativa y vientos 
aportadas por las dos restantes. 

Por medio del CROPWAT se 
determinaron las demandas te6ricas de agua 
por unidad de area para cada cultivo ---que 
ocupari m L  del 2 % del &rea en cualquier 
ciclo--- durante el periodo de 1985 a 1995. 
Esto gener6 m L  de 200 valores que 
permitieron, a su vez, establecer tanto las 
demandas de agua totales como las "pico" para 
cada ciclo durante el periodo analizado. Esta 
informacidn permite establecer e n t o m  las 
cantidades de agua que deberi suministxir el 
m6dulo procurando que exista un balance entre 
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la demanda y el suministro. Este tema se 
discute enseguida. 

Disponibilidad Relativa del Agua (DR.4) 

La disponibilidad relativa de agua o DRA 
es precisamente una variable que relaciona el 
suministro total de agua al cultivo (riego msS 
precipitacion total) y la demanda del mismo, 
establecida en este caso por el CROPWAT. Es 
una variable adimensional cuyo inverso 
corresponde a la definicidn cliisim de 
eficiencia (demanddsuministro) pen, que al 
presentarse en esta forma se constituye en UM 
poderosa lierramienta de aniilisis 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 10s requerimientos 
de agua sin que haya habido lugar a pCrdidas 
de agua en el proceso. Un valor menor de 1 
significaria que no fue posible siquiera 
proporcionar lo requerido por el cultivo y 
valores muy bajos estarian asociados con bajos 
rendimientos. A medida que el valor de DRA 
se liace mdltiplo de 1 se estaria enfrentando 
una situacidn de abundancia del recurso con 
altas pCrdidas en el sisterna y eventualmente 
una condicibn de encharmmiento que 
conduciria a una caida en el rendimiento del 
cultivo. En consecuencia valores bajos del 
DRA estarin asociados con un mayor esfuerzo 
en el manejo del agua por parte de la agencia, 
mddulo o usuario; por el contrario a valores 
altos el rnanejo del recurso sera m5s flexible y 
por ende menos eficiente. 

Tomando 10s datos de vollrmenes de agua 
suministrados por el m6dulo en cada ciclo fue 
posible establecer 10s valores correspondientes 
de DRA para 10s ciclos analizados. Igualmente 
pudimos calcular 10s valores del DRA 
utilizados por el m6dulo al comparar el mismo 
suministro con las demandas de agua 
"planeadas" por el m6dulo y "reportados" por 
10s canaleros. Finalmente pudimos enconirar 
10s valores de DRA en camp0 al medir 10s 
voldmenes de agua suministrados; esto dltimo 
tanto a nivel de 10s laterales escogidos como 
a nivel parcelario ambos para el ciclo 0-1 de 
1995-96. Se configurd asi una base de datos, 
a varios niveles del sistema, con informaci6n 
relacionada a la distribucibn del agua en el 
m6dulo: lo Planeado por el m6dulo, lo 
Reportado por canaleros a nivel parcelario, y 
lo Medido (Aforado) en el estudio. 

En la seccidn siguiente se presentan 10s 
resulfados obtenidos y se hace un adis is  de 
las implicaciones y consecuencias de 10s 
valores encontrados. 

RESULTADOS Y DTSCUSION 

Asignacidn y Distribucwn del Agua 

A nivel de distrito se encontr6 que la 
asignacidn y distribuci6n del agua para todos 
10s rnMulos se ventila a travb del Comitk 
HidraGlico en donde estan representados todos 
10s actores. La distribucidn estA basada en la 
estricta proporcionalidad entre las ireas a 
regarse de 10s m6dulos y la mejor proyeccidn 
de la disponibilidad del 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 10s mdulos. En la 
Figura 2, puede verse la variacibn entre la 
concesibn y 10s suministros reales a los 
mbdulos para el periodo 1982 a 1995. 
Considerando que la TMR ocurrib a1 final de 
1992 se observa una mejora de la distribucibn 
durante ese ultimo periodo. Vale anotar que 
existen, en algunos casos, limitaciones flsicas 
en la red de distribucibn del sistema que 
explican algunas de las desviaciones; tal es el 
caso del m d u l o  Irapuato en donde la 
capacidad de un s i f h  en el Canal Coria y la 
contrapendiente de su canal principal 
ocasionan una deficiencia continua en la 
entrega del suministro. 

La entrega del agua al  m d u l o  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 grad0 de tolerancia entre las 
partes. A falta de mediciones precisas y 
continuas 10s volumenes "planeados" juegan 
un papel importante en el establecimiento de 
10s volumenes "reportados". Esta condicibn 
p a r a  existir no solamente a nivel de mdulo  
sin0 que se repite por parte de todos 10s 
actores involucrados hasta el nivel parcelario. 
Sin embargo llama la atencibn que la 
administracibn del m6dulo no exija que 10s 
canaleros tengan que verificar y reportar 10s 

caudales que entran a 10s laterales. 
Obviamente, estas pricticas permiten mantener 
la armonia pero eventualmente conducen a 
discrepancias entre la teoria y la practica. Mis  
adelante se veri que las DRA sugieren una 
abundancia relativa del recurso lo cual ha 
permitido &a flexibilidad. Como hipbtesis 
pcdemos sugerir queen tiempos de escasez del 
recurso esa tolerancia desapareceria 
ripidamente. 

En lo concerniente al manejo del agua a 
nivel parcelario las relaciones interpersonales 
entre canalero y usuario juegan tambikn un 
papel importante en la distribucibn del agua. 
Esto no implica necesariamente una practica 
objetable per0 incide en la programacibn del 
riego. Desde el punto de vista del canalero, es 
m b  importante que el usuario reciba el agua 
y no se sobrepase en el irea de riego 
acordada, que el tiempo de riego o caudal 
utilizado; el resultado es la aplicacibn de UM 
mayor lamina de agua que la requerida y por 
ende una disminucibn en la eficiencia de 
utilizacibn del recurso. Mi abajo se presentan 
datos que soportan ksta 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 0-1 1995-96 
segdn lo obtenido por medio del CROPWAT. 
Estos valores constituyen el denominador en la 
fbrmula de la DRA. Como BS de esperarse, la 
demanda varia con el cultivo, con 10s valores 
para hortalizas menores en virtud de su 
periodo vegetativo m h  corto. Igualmente, el 
cuadro presenta en la segunda columna las 
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demandas de 10s cultivos a nivel parcelario 
"planeadas" por el mddulo. La relacidn 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 
columiia presenta las demandas de 10s cultivos 
"planeadas" a nivel del canal lateral. 
Nuevamente, la relacidn eiitre 10s valores de 
las columnas 2 y 3 constituye la eficiencia de 
conduccidn a ese nivel considerada por el 
m6dulo en su plan de operaciones y que en 
este ejemplo es de 85 %. Finalmente, la 
liltiina columna muestra la demanda 
"planeada" a nivel de canal principal y la 
relacidn de las columnas 3 y 4 constituye la 
eficiencia de conduccion considerada por el 
modulo en ese tramo como de 80 %. Con 
estas cifras la eficiencia total del sistema 
estaria dada por la multiplicacidn de Ias 
eficiencias parciales, o aproximadamente de un 
48 %. 

. 

Los valores del cuadro permiten lanzar 
varias comideraciones: i) el mddulo no hace 
diferenciacidn entre 10s requerimientos de agua 
de 10s diferentes cultivos; en este ciclo el trigo 
sirve de base por ser el cultivo predominante; 
ii) no es m y  claro cuales son las demandas 
de agua de 10s mismos ya que vienen 
incorporadas con las pCrdidas a cada nivel; y 
iii) el modulo establecid pbdidas de agua a 
diferentes niveles de la red de riego las cuales 
utiliza aiio a afio para sus planes sin hacer 
mayores ajustes como resultado de mejoras en 
la red o en las prricticas de manejo a trav6.s del 
tiempo. La combinacion de estos factores han 
resultado en el establecimiento de llminas 
"planeadas", a nivel parcelario, para cada 

riego para el ciclo 0-1 con una pequefia 
diferenciacidn entre la Ilmina de pre-siembra 
(22 a 24 cm) y 10s subsiguientes riegos de 
auxilio (18 a 20 cm); la diferencia justificada 
en base a las condiciones seas  del terreno al 
inicio de la temporada. 

Como punto final de esta seccidn, y segh  
ya habiamos manifestado arriba, fue posible 
con el programa CROPWAT calcular ademas 
10s requerimientos de riego teniendo en cuenta 
las precipitaciones en cada periodo. 
Encontramos sin embargo que el mddulo no 
incorpora directamente la precipitation en la 
elaboraci6n de 10s planes de riego, pero da por 
descontado que Csta ocurriri. 

El Surninistro del Agua de Riego 

Como se menciono arriba, tres tipos de 
datm conforman 10s vollimenes de agua 
suministrados para satisfacer la demanda de 
10s cultivos: 10s planeados por el m&Idulo, 10s 
reportados por 10s canaleros a nivel parcelario 
que van siendo agregados segun lo requerido 
y 10s volGmenes medidos en campo. 

La comparacidn entre 10s vol6menes 
aforados por la agencia en el punto de entrega 
al mddulo para el periodo 1985 a 1995 con 10s 
voldmenes (agregados) reportados por 10s 

canaleros como suministrados al mddulo (para 
ese mismo periodo) muestran un alto grad0 de 
concordancia. Esto es entendible ya que 10s 
canaleros ' tienen como referencia superior 
precisamente las entregas planeadas. Las 
diferencias pueden explicarse como debidas a 
las pixdidas en el sistema. Esta situacidn se 
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repite en 10s laterales en el ciclo 0-1 95/96 
coin0 se discute enseguida. 

. Para la temporada 0-1 del 95/96 se 
compararon 10s voldmenes semanales 
aforados, 10s reportados por los canaleros y las 
demandas necesarias planeadas por el m6dulo. 
Esta informaci6n, se obtuvo a nivel parcelario, 
de lateral y modulo. En la Figura 3, a mod0 
de ejemplo, se presenta la informaci6n 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 o en la realidad no se suministrb agua. 
Por diversos motivos como atraso en las 
siembras o en la programacion de riego el 
m6dulo se ve en la necesidad de alterar 10s 
planes de riego. 

TambiCn se puede observar en el gr5fico 
que 10s voldmenes reportados llevan un 
pequefio desface con 10s planeados debido 
seguramente al tiempo que toma enviar la 
informaci6n del camp0 a la oficina. Los 
voldmenes planeados son consistentemente 
mayores a 10s reportados, en Bste caso 
particular la relacibn fue del 139 %, parte de 
Csta diferencia puede explicarse por las 
pCrdidas que ocurren entre el lateral al cual se 
agregan 10s datos y la parcela donde se 
reportan. El rest0 de la diferencia podria 
adjudicarse, como ya se dijo, al hecho de que 
10s canaleros tienen conocimiento del limite 
superior con el cual trabajan y consciente o 
inconscientemente tendrin la tendencia a 
reportar por lo "bajo". Por otra parte, la 
relaci6n entre lo planeado y lo medido fue del 
92 % con el exwo en lo medido ocurriendo 
hacia el final del ciclo. 

A nivel parcelario y para el mismo 
periodo 0-1, el cuadro 2 resume la 
informacion de las lhinas reportadas por 10s 
canaleros y las medidas, en cada lateral 
estudiado. Igualmente se presentan, en 
porcentaje, las diferencias entre 10s dos 
valores. Es interesante observar que en tcdos 
10s casos 10s aforos fueron mayores que lo 
reportado. TambiCn es importante notar la 
diferencias que f l u c t h  entre un 5 y un 32 % 
con promedio del 10 % en el lateral K32 + 874 
y del 25 % en el lateral K32+264. Esto 
desvhia, como minimo para bte caso, el 
tradicional concepto de que dada la experiencia 
que adquieren 10s canaleros no es necesario 
medir el agua. 

La Relacidn Suministro-Demwda o DRA 

Una vez analizados 10s dos componentes 
claves del proceso del riego: el balance entre 
la demanda y lo suministrado, puede 
procederse a relaciomlos ---- a travCs de la 
DRA--- a fin de entender mejor el 
comportamiento del sistema entendiCndose por 
esto el papel que juegan 10s diferentes actores. 

En la figura 4 se muestran 10s valores 
hist6ricos de las DRA planeadas y actuales a 
nivel de m6dulo y parcela para el periodo 
1985-95 correspondientes al ciclo 0-1. 
Aunque faltan algunos datos de valores 
actuales, que no fue posible obtener, la 
informacion es suficiente para efectuar el 
adisis: en ambos niveles del sistema, las 
DRA planeados por el mMulo cubren 
plenamente los requerimientos de agua de 10s 
cultivos, segdn 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 inedida en que la agencia no utiliza 10s dam 
de precipitacidn en 10s calculos de las DRA 
10s valores dados arriba estarian subestimados 
y en teoria la planificacidn del mddulo seria 
ahi mh flexible. 

Por su parte 10s valores de DRA actuales, 
con vollimenes medidos, confirman que no 
bay estriccion en el sistema. Sin embargo 
vuelve a observarse que las DRA obtenidas 
con el suministro medido por 10s canaleros 
sigue, de cerca a las DRA planeados 
segurainente por las mismas razones expuestas 
anteriorinente. A nivel parcelario se obtuvo 
una DRA de 1.4 y a nivel de m6dulo un valor 
de 2.6. Estos valores son consecuentes con el 
tipo de manejo del agua observado en el 
campo taiito por parte de la administracidn del 
mddulo como de 10s usuarios. Experiencias en 
otros paises sugieren que con estos valores de 
DRA no es necesario ni regar de noche, ni 
estar controlando el agua midiendola 
frecuentemente por debajo del nivel 
secundario. Tampoco hay preocupacion si el 
usuario toma mh horas para regar que lo 
"planeado" y en general hay poca interaccih 
entre 10s usuarios y la administracih. (Ver 
Levine op cit; Vermillion y Garcks 1996). 

Es necesario racionalizar 10s valores muy 
altos de DRA, por ejemplo de 3 o m h  como 
el que aparece para el periodo 88/89. Perdidas 
en la red de distribucion o por escorrentia en 
la aplicacidn del riego, o precipitaciones 
exceslvas en el periodo podrian expliwlos. 
Sin embargo siempre existe el peligro de que 
se deban a una mala planeacih que se traduce 
en exceso en las entregas o una deficiencia en 

la operacidn y manejo del sistema. Sobra decir 
que esta situaci6n es necesario evitarla a toda 
costa. 

En el Cuadro 3 se presenta 10s valores de 
DRA obtenidos con 10s suministros de agua 
planeados, reportados y aforados a nivel 
parcelario y por lateral, y se coinparan entre 
si. Llama la atencidn ininediatamente que en 
todos 10s casos 10s valores de lo planeado y 
reportado coinciden reforzando lo dicho 
anteriormente en este sentido. Vale tambitn la 
pena apuiitar que las comparaciones de Bstos 
valores con aquellos dados por 10s suministros 
medidos en campo arrojan cifras relativamente 
a h ,  con un rango entre el 70 y el 94 % con 
mayor variacidn en el canal K32+264. 
Consistente con las cifras dadas atras, no 
existe deficiencia en el suministro a nivel 
parcelario. 

Finalrnente en lo relacionado con la DRA, 
la Figura 5 muestra la representacih 
esquematica de estos valores a lo largo de 10s 
laterales estudiados. Lm valores pueden 
utilizarse como una rnedida indirecta de la 
equidad con que se ha distribuido el agua. 
Bajo condiciones teoricas todos 10s valores de 
DRA deberian ser iguales independientemente 
de la localizaci6n en la red. Esto por supuesto 
no ocurre en la realidad dadas las 
particularidades de la red, las diferencias en 
tip0 de suelos, y por supuesto por la 
variablidad misina en el manejo del agua por 
10s diferentes actores. 

En el lateral K32+874 10s valores indican 
que la cola recibio 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 recibid much0 menos 
comparado con 10s altos valores en el medio y 
el inicio. El alto valor de 6.9 obtenido en el 
inicio podria generar dudas; sin embargo, 10s 
datos heron cuidadosamente cotejados y no se 
detect6 error en 10s dculos. Este valor puede 
exphrse  mmo una combinacidn de las altas 
pkrdidas por fugas en ese tramo del canal que 
corre muy cerca del rio Iaja y por el terreno 
altamente arenoso del Area. En tkrminos de la 
equidad de la distribucibn no puede decirse 
que dsta sea alta per0 no parece existir 
tampoco un sago muy definido por 
lmlizacidn (inicio-medio-cola). El canal 
K32C264 ofrece una distribucidn tipica con 
valores disminuyendo del inicio a la cola, en 
lo que se c o n m  a veces como el sindrome 
"inicio-cola". Por el contrario, el otro lateral 
presenta, como ya se mencion6, UM mayor 
distribucibn del agua en sus extremos y menor 
en el medio. El n~mero de 10s valores de 
DRA presentados para esa area telativamente 
pequeM nos permite analizar la equidad con 
un buen grad0 de confianza, y confirma la 
utilidad de esta variable para analim la 
distribucibn del agua en un sistema. 

Dada la informaci6n presentada y discutida 
en 10s pirrafos anteriores podemos entonces 
tratar de contestar las preguntas planteadas en 
nuestros objetivos. Esto lo harefnos en la 
seccidn siguiente. 

CONCLUSIONES 

El anilisis realizado en el mMulo Cortazar 
para 10s 10 Gltimos aiios agricolas (1985/86- 

1995/96) permite concluir, que durante ese 
periodo, el M6dulo operd bajo condiciones de 
UM abundancia relativa de agua, es decir que 
fue posible suministrar con un buen margen de 
seguridad 10s requerimientos de agua de 10s 
cultivos. Ese margen de seguridad esth 
representado por 10s valores de las DRA 
encontrados a diferentes niveles de la red de 
riego. 

Dado el poco tiempo transcurrido desde la 
transferencia del m6dulo a 10s usuarios es 
todavia temprano para dar conclusiones firmes 
en cuanto al impact0 de la TMR en la 
concesih de agua por parte de la agencia a 10s 
m6dulos. Sin embargo se observ6 una ligera 
mejoria en este sentido en el periodo 93-96, 
post-transferencia, comparado con el periodo 
85-92, pre-transferencia. 

A nivel del m&ulo, 10s resultados de la 
investigacidn sugieren que tanto 10s principios 
como las prkticas existentes, referentes a la 
concesi6n y distribucion del agua, no son 
conducentes a la mejor utilizacidn del recurso 
agua. Es necesario mantener un mejor control 
en la medicidn, reporb y verificaciones de 
caudales a fin de hacer mas eficiente su 
distribuci6n ---a todo nivel--- en el campo. 
Deb& hacerse un mayor esfuerzo a fin de 
que la operacidn del m6dulo estk basada m h  
en 10s volfimenes o lhinas  reales aplicadas 
que en las Areas cubiertas. 

A fin de obtener un mejor balance entre 
las demandas y 10s suministro reales 
requeridos se puede utilizar un programa para 
la planificaci6n 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 p r o m o  de refinar la 
asignacion y distribuci6n del agua. Los valores 
plaiieados de eiitregas deben actualizarse 
periodicainente reflejando 10s cambios que 
puedan ocurrir en la red de distribuci6n, en las 
mejoras fisicas en las parcelas, en la capacidad 
misma de manejo del m6dulo o en las 
condiciones climaticas a travCs del tiempo. 

- 

Finalmente, 10s resultados arrojan que es 
necesario mejorar la equidad en la distribucidn 
del agua pero a la vez indican que no hay 
sesgo por localizacidn fisica de las parcelas, es 
decir diferencias entre tramos a1 inicio, al 
medio o en la cola de 10s canales. 
Nuevainente, 10s valores de las DRA fueron 
utilizados para llegar a estas conclusioiies y 
maiiifiestan la utilidad de esta variable para 
este menester. 
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Demanda 
CROPWK 

Cuadro 1. Demmda de 10s Cultivos S e g h  CROPWAT y Planeado (mm/ciclo) 
Mddulo Cortazar, Ciclo 0-1, 1995-96 

Demanda Plmeada por el M6dulo 

Pareelario Laterales Principal 
Nivel Navel de 10s Nivd del Canal 

cultivo 

Trigo (Awnchi) 607 775 930 1175 

Trigo (Salamanca) 523 775 930 1175 

Cebolla 

Cebada I 466 I 77s I 930 I 1175 I 
477 775 930 1175 

Jitomate 

Cuadro 2. Comparacidn de L h i i a s  Aforadas y Reportadas a Nivel Parcelario 

493 77s 930 1175 

Hortalias 310 77s 930 1 I75 

Cuadro 3. Comparaciones de DRA a Nivel Parcelario 

Lamina Afolada (mm) 

Lateral 
K32+ 814 

Lateral K32+874 Lateral K32+2&1 
Parcela 1 2 3 4 5 h 1 2 3 4 5 6  
Promedio Romedio 

834 832 898 961 825 1 866 931 I 1 2 2  1040 1057 1177 994 1 1054 

K32+264 

Lamina Repomda (m) 
Diferencia (mm) 
Diferencia (46)  

1 
2 

728 794 803 813 760 783 797 781 781 828 795 791 
106 38 95 148 65 83 134 341 259 229 382 263 

13 5 11 15 8 10 14 30 25 22 32 25 

3 
d 

Gravedad 
Gravedad 
Gravedad 
Gravedad 
Glavedad 
Gravedad 

i 
6 

Promedio 

1.7 
1.7 
1.6 
1.9 
1.7 
1.7 
1.7 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Promedio 

2 
DRA-Plan 

1.6 
1.6 
1.4 
1.6 
1.6 
1.6 
1.6 

1.6 
1.6 
1.4 
1.4 
1.6 
1.6 
1.5 

__ 
5 

3/1(4 

88 
94 
87 
89 
94 
94 
91 

~ 

84 
73 
93 
94 
70 
80 
82 

__ 
6 

3/2(%) 

94 
100 
100 
106 
100 
100 
100 

I_ 

100 
100 
100 
107 
100 
100 
101 
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ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA MEJORAR LA 
OPERACION DE CANALES 

VICTOR M. RUIZ C., CARLOS GUTJdRREZ, 
JORGE CASTIUO G., JOSE A. GUILLEN Y HUGO PEREA 

Institute Mexican0 de Tecnologia del Agua (IMTA) 

RESUMEN 

Este articulo describe algunas 
herramientas usada para mejorar la 
operaci6n de canales de riego. Estas 
involucran dos aspectos, la medicibn y 
regulaci6n del gasto y tirante a lo largo de 
la red de conducci6n. 

Las medicioiies de gasto y tirante son 
indispensables para evaluar y mejorar la 
diaria operacidn 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 presi6n 
o flotadores conectados a potenciometros. 
Para inedir gasto o tirante en forma continua 
y confiable la diiica alternativa, viable, es el 
us0 de equipos electr6nicos (“data logger”). 

Para mejorar la regulation se han 
propuesto diferentes estructuras que se 
caracterizan por requerir de una menor 
intervencibn de 10s operadores. Se ha 
trabajado sobre seis estructuras: vertedores 
d e  g a r g a n t a  l a r g a ;  c o m p u e r t a  

hidromecinicas, abatibles y Begeman; 
sistemas electr6nicos y mddulos de gasto 
constante. Para 10s vertedores de cresta 
larga y las compuertas hidromecinicas 
(AMIL, AVIO y AVIS) el tirante de 
operacibn es fijo, su instalaci6n involucra 
cambios en la obra civil y requieren de muy 
bajo o nulo mantenimiento. Las compuertas 
abatibles pueden cambiar su tirante de 
operaci6n y son de ficil instalacibn y 
manejo, sin embargo, cuentan con elementos 
electr6nicos y elkctricos requiriendo de un 
adecuado mantenimiento. Las compuertas 
abatibles ademis de regular el tirante miden 
el gasto. Los sistemas electrdnicos de 
regulaci6n son 10s m& flexibles, ficiles de 
instalar y operar. Se adaptan a la 
infraestructura ya existente, no obstante, 
requieren de uii mantenimiento 
especializado. En lo que se refiere a 
estructuras de extracciones se propone 
utilizar m6dulos de gasto constante. Estos 
a d e m i s  d e  mantener  el  gas to  
aproximadamente constante, lo miden. 

Los cambios propuestos en la 
iiifraestructura traen consigo que, de las dos 
variables involucradas en la operaci6n de un 
canal, gasto y tirante, la primera sea 
regulada por 10s operadores, mientras que la 
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segunda, por la infraestructura. De la 
experiencia obtenida se desarroll6 un 
proyecto ejecutivo para el mejoramiento de 
la operaci6n de la red mayor de distribucidn 
del Distrito de Riego 085, La Begoiia. 

INTRODUCCION 

La conduccidn del agua en un canal 
de riego de varios tramos se puede realizar 
de diferentes formas a las que llamaremos 
mktodo de operaci6n. El metodo de 
operacidn determina cbrno varia el perfil del 
agua en cada tramo del canal con el fin de 
satisfacer la demanda de riego. El mitodo 
de operaci6n determina las caracteristicas 
dinarnicas del canal, velocidad de respuesta, 
etc., es decir, la f o r m  en que evoluciona 
cada tramo ante un cambio en gasto. Los 
mktodos de operacidn (Buyalski et al, 1991) 
se clasifican en funcibn de la ubicaci6n del 
punto pivote de la superficie del agua en 
cada tramo de canal. El punto pivote es la 
ubicacibn, dentro de cada tramo de canal, en 
la cual el tirante permanece constante. Los 
mitodos de operaci6n se clasifican en: 
tirante constante aguas arriba, tirante 
constante aguas abajo, volumen constante y 
volumen controlado. 

Mktodo de operacih de tirante constante 
aguas abajo: el punto pivote esti localizado 
aguas abajo a1 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 diseiiar las tomas laterales para 
un mhimo y relativamente constante nivel 
en el canal. El mantener el nivel constante 
evita problemas en la entrega del agua a 10s 
usuarios causadas por fluctuaciones en 10s 
niveles. 

MCtodo de operaci6n de tirante constante 
aguas arriba: el punto pivote esti ubicado 
aguas arriba a1 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 Cste con el fin de acomodar 
el perfil del agua cuando el gasto el nulo, 
Csto trae consigo un aumento en el cost0 de 
construccibn 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 10s 
agricultores, no asi en la fuente de 
abastecimiento (Fig. 1). 

Mhtodo de operacibn de volumen 
constante: el punto pivote es t i  
aproximadamente ubicado a la mitad del 
tramo. La ubicacidn de este punto no es 
constante. Este metodo 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, 
presentindose cuiias de almacenamiento en 
la mitad superior e inferior de 10s tramos. 
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La principal ventajas de este mttodo es su 
velocidad de respuesta debido a que no 
variar el volumen en 10s tramos. El no 
contar con un punto a lo largo bet canal 
donde se mantiene constante el tirante, 110 es 
posible utilizar estructura de extraccibn, las 
cuales requieren de un tirante relatkamente 
constante en el canal para su adccuada 
operaci6n. 

Mktodo de operaci6n de vohnnen 
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 variaciow de 10s 
tirante. El nivel del aguas en cada t r a m  de 
canal cambia como si se tratara de un 
tanque. Ektc &todo de operacibn requiere 
de un complicado sistema de reguhci6n para 
lograr 10s 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 dltimo esti 
asociado a las estructuras de control que 
serin utilizada para mantener el perfil del 
agua en cada tramo, mas no a1 perfil en si. 

Con el fin de poder cumplir 10s 
objetivos de la operaci6n se tienen tres 
mktodos de control o regulaci6n. Los 
mttodos de control determinan cbmo deben 

evolucionar las estructuras de control para 
satisfacer la demanda de riego o mttodo de 
operacibn. Los mttodos de regulaci6n se 
clasifican en funcibn de la posici6n de la 
variable a regular respecto a la estructura de 
control utilizada para ello. Los mCtodos son 
(Fig. 2): control aguas arriba, control aguas 
abajo y control mixto. 

Mtkodo de control aguas arriba: La 
variable a regular esti aguas arriba de la 
estructura de control. Este mttodo conduce 
el aguas a travts del canal desde el 
suministro a 10s puntos de extraccibn desde 
el inicio hasta el fin del canal. Este tipo de 
control estA orientado a simplificar la 
operacibn. 

Metodo de control aguas abajo: La 
variable a regular esti aguas abajo de la 
estructura. El mttodo transfiere la demanda 
de riego de las extracciones a la fuente de 
abastecimiento. Este tip0 de control esth 
orientado a la demanda. 

Mktodo de control mixto: se realizan 10s 
ajustes en cada compuerta en funcibn de 
variables de canal aguas arriba y aguas abajo 
de tsta. Este mttodo permite simplificar la 
operacibn y satisfacer la demanda. La 
implantacibn de un control mixto requiere 
de un buen sistema de comunicacidn entre 
Eas diferentes componentes del sistema. La 
forma mis simple de hacerlo es mediante un 
sistema de control electr6nico (SCADA). 
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Tirante constante aguas aniba T i t e  constante aguas abajo 

Volumen constante Volumen controlado 

- . - i  
Y Y f- 

P- 

Fig. 1 Metodos de operacion 

control aguas abajo Control aguas 

- - - - _  
- - Y  

\ 

Control Mixto - 
\ 

Fig. 2 Metodo de re-dacian o control 
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Estructuras de extraccidn y control usadas 
en M6xico 

Una vez descritos 10s mttodos de 
operacibn y regulacibn procederemos a 
describir algunas de las caracteristicas de las 
estructura de control y extraccibn usadas en 
la operaci6n de canales en MBxico. 

En 10s canales de riego en M & b ,  
generalmente, el metodo de operacibn es 
tirante contante aguas abajo y el rnttodo de 
control es aguas arriba. Las estructuras de 
control mas usadas en 10s canales son 
compuerta radiales, deslizantes y agujas, las 
de extraccibn son compuertas de carga 
constante, Miller, radiales o deslizantes. 

El funcionamiento de las compuertas 
radiales, deslizantes, Miller y de carga 
constante estin descritas por la ecuaci6n del 
gasto (Q) a travBs de un orificio: 

donde C,  es el coeficiente de descarga, A el 
Area del orificio, g la aceleracibn de la 
gravedad y AH la diferencia de 10s 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 10s tirantes. Si a lo largo del 
canal se utilizan estructuras de control cuyo 
funcionamiento hidrhlico esti descrito por 
la Eq. (I ) ,  se requerira de un gran n~mero  
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 est5 
descrito por la ecuacibn del gasto sobre un 
vertedor: 

donde AH es el nivel aguas arriba del 
vertedor sobre la cresta de Bste. De la 
ecuacion anterior se aprecia que grandes 
variaciones en gasto producen pequeiias 
variaciones en tirante. Si en el canal se 
utilizan estructuras cuyo comportamiento 
hidriulico esth descrito por la Eq. (2) se 
tendran que 10s tirantes casi no varian ante 
cambios en el gasto. En este caso con pocas 
maniobras en las estructura de control se 
tendran constantes 10s tirantes de operacion 
al cambiar el gasto. 

De 10s comentarios anteriores y 10s 
mitodos de operacibn y regulacibn usado en 
MBxico, se encuentra que es mls 
conveniente emplear agujas, sin embargo, es 
sabido que est5s son muy dificiles de ajustar 
por 10s canaleros. Por otro lado, estructuras 
de extraccibn como las compuertas 
deslizante y radiales, son adecuadas para 
usarse como estructuras de extraccibn, 
siempre y cuando 10s tirantes en el canal 
permanezcan mas o rnenos 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 regulacidn se 
puede resolver con 10s equipos antes 
mostrados, la operacidn de las agujas es 
complicada y por otro lado no es posible 
medir satisfactoriamente el agua entregada a 
10s usuarios. Con el fin de satisfacer estos 
requerimiento a continuacidn se describen 
algunas alternativas tecnoldgicas usadas en 
algunos distritos del mundo. Los sistema 
electrdnicos para control y medici6n de 
tirante se describen en otro articulo que 
acompafia este trabajo. 

Compuertas Hidromechicas 

Las compuertas hidromecanicas son 
estructuras equipadas con contrapesos que 
les permiten ajustar su posicidn 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 libre) y para control mixto, 
la compuerta mixta. 

El tirante de operaci6n (AMIL, 
AVIO, AVIS), que mantienen constante 
estas compuertas, esti determinado por el 
punto de giro de la estructura. Lo anterior 
involucra que no se puede cambiar el punto 
de operaci6n. La seleccidn de estas 
compuertas es funcidn del gasto maximo que 
circula por ellas y la carga disponible. Estas 
compuertas son ficiles de calibrar, pero su 
instalacidn requiere de modificaciones en la 

obra civil del canal. Un aspect0 inuy 
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 est5 
fabricando en MCxico la compuerta AMIL. 
Es necesario evaluar estas compuertas 
hechas en MCxico con objeto de verificar 
que cumplen con 10s objetivos de disefio y 
durabilidad requeridos. Este tip0 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 tip0 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 
us0 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 
miximo el tirante sobre la cresta del 
vertedor sera pequefio, generalmente del 
orden de 20 cm. Existen mCtodos bien 
conocidos para su disefio. El principal 
problema de este tip0 de estructuras es que 
requieren de cambios en la obra civil del 
canal y no es posible cambiar el tirante de 
operaci6n. Se ha observado que el cainbio 
en el tirante de operacidn (20 cm.) suinado 
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 mkimo. Lo 
anterior puede complicar la operacidn de 
estructuras de extracci6n conocidas como 
tomas altas. Los vertedores de cresta larga 
se deben utilizar en combinacidn con otra 
estructura de control para gastos mayores a 
3 m3/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 a1 30% del nivel 
aguas arriba sobre la cresta. En la operacgn 
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 seg6n 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 
electrbnico 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 instalacidn es 
muy ficil y ripida, no requiere de 
modificaci6n alguna en la obra civil. Las 
componentes electrbnicas y elkctricas 
requieren de mantenimiento especializado. 

Compwrta de contrapeso Begeman 

En forma semejante a las compuertas 
hidromecinicas la compuerta Begeman opera 
mediante un sistema de contrapesos. Esta 
cumpwta estA formada por una hoja 
met5lica 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) esti 
la hoja de la compuerta y arriba de Cste el 
contrapeso (Fig. 4). En funci6n del 
contrapeso, friccidn y peso de la compuerta, 
se establece el tirante aguas arriba (control 
aguas arriba) de la compuerta que se 
mantiene aproximadamente constante. Su 
fabricackjn y calibracidn son sencillas. 

Mtklulos de Gasto Constante 

LQS modulos de gasto constante (Fig. 
4) son estructuras de extraccidn que 
mantienen el gasto que por ellas circula a 
pesar de variaciones en el tirante aguas 
arriba de ellas. El principio de operaci6n de 
10s mddulos varia en funcidn 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 funcidn de la a h a .  Estos 
equipos ademis de mantener constante el 
gasto, presentan la gran ventajas de medirlo. 
Los m6dulos son de fAci1 operacidn y bajo 
mantenimiento. Su correcta instalacidn, 
tirantes de operacidn aguas arriba y aguas 
abajo, es critica para su operaci6n. 
Actualmente se fabrican en Mtxico a menor 
precio. Es necesario evaluar su durabilidad 
para determinar el ahorro. 
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Compuerta AMlL Pic0 de pato Compuena abatible 

F iy ra  3 .  Compuerta AMIL, pic0 de pato y compuerta abatible 

Conipuerta Begeman Mbdulos de gasto constante Aforador de gargmta larga 

Figura 4 .  Compuerta Begeman, modulo de gasto constante y aforador de garganta larga 

Parte fundamental de la operation de estructuras de control adecuadamente 
calibradas, aforadores de garganta larga, 
molinetes o medidores de velocidad basados 
en ultrasonido o electromagnetismo. Si bien, 
la alternativa mis  economics es el us0 de las 
estructuras de control, resulta ser las que 

10s canales es la medicion continua del gasto 
entregado, para Csto la dnica alternativa 
viable y de bajo costo es el us0 de sistemas 
electronicos (“data logger”). Estos equipos 
pueden obtener el gasto a partir de las 
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mis  mantenimiento y recalibraci6n 
requieren, por lo cual es poco prictica. 

Aforador de garganta larga 

El aforador de garganta larga (Fig. 4) 
consiste en la instalacibn de un estructura en 
el canal que produce una secci6n de control 
en la cual se presenta el tirante critico. Esto 
hace que se obtenga una relac%n bien 
conocida entre el tirante y el gasto en este 
punto. Este tipo de estructura produce UM 
perdida de carga relativamente baja que 
depende del diseiio de la estructura 
introducida. La medicidn de tirante se hace 
mediante sensores de presi6n 10s cuales 
entregan una seiial de voltaje proporcional a1 
tirante. El voltaje es leido 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 comunicante y 
la caseta. 

Existen canales en 10s cuales 
pequefias perdidas de carga como las 
producidas por la estructura del aforador no 
se pueden introducir. Lo que hace necesario 
utilizar otro tip0 de sensores que no generen 
perdida de carga, tal es el caso de 10s 
sensores de velocidad del agua por 
electromagnetismo o ultrasonido. 

Medidores de velocidad ultrasdnico o 
electromagn6tico 

Los medidores de velocidad basados 
en propiedades electromagnkticas o 
ultrasonido, no presentan partes moviles. El 
sistema ultras6nico se basa en la diferencia 

en el tiempo de recorrido de una seAaal 
ultras6nica de aguas abajo a aguas arriba y 
aguas arriba a aguas abajo. Los sensores 
electromagnkticos se basan en ley de 
F a d a y ,  el equipo genera un campo 
magnktico, al pasar el agua se produce un 
voltaje el cual indica la velocidad del agua. 
La presici6n de estos equipos es del 1 % de 
error. 

Estos equipos vienen precalibrados de 
fibrica, requieren que el punto de aforo 
tenga una geometria conocida, no requieren 
de modificaci6n en la obra civil del canal, 
son de ficil instalaci6n y operaci6n. 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 10s problemas observados en la operaci6n 
de canales debidos a la infraestructura con 
que cuentan. En forma similar, se muestran 
algunas alternativas para mejorar la 
operacidn de 10s canales. Es importante 
decir que no existe una solucidn general 
para mejorar la operaci6n 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 hidromechnicas, 
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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 10s grandes 
cambios en la demanda por la infraestructura 
tradicional. Esto traeri consigo una 
disminucion apreciable en 10s costos para 
mejorar la operacidn. 

Para las estructuras de extraccidn se 
deben buscar aqutllas que midan y 
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 10s 
operadores. Para que estos tjltimos puedan 
hacer su trabajo se requiere de una 
monitorCo (aforadores) continuo del gasto. 
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SISTEMA ELECTRONIC0 DE CONTROL AGUAS ARRIBA 
PARA COMPUERTAS DESLIZANTES 

VICTOR M. RUIZ C. , LAURO SANTIAGO Y EDMUNDO PEDROZA 
Instituto Mexican0 de Tecnologia del Agua (IMTA) 

RESUMEN 

Hoy en dia, el desarrollo tecnol6gico 
y la diminucidn en 10s costos de 10s sistemas 
digitales de monitoreo y control hacen de 
tstos una alternativa mis 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 presidn que 
miden 10s 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 posicidn de la compuerta mediante un 
interruptor de efecto Hall, o bien, un 
potencidmetro. El sistema es operado 
mediante una computadora PC equipada con 
tarjetas de entradalsalida digitales y 
analdgicas. Se utiliza un algoritmo de 
control del tip0 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. EI sistema de 
control se complementa con un esquema de 
supervisi6n del funcionamiento de 10s 
sensores y el motor. Este sistema de 
supervisidn es indispensable para garantim 
la confiabilidad del sistema de control. 

Con el propdsito de completar este 
trabajo se describen algunos de 10s sensores 
usados para medir el nivel en canales de 
riego y 10s sistemas de control supervisorio 
y adquisici6n de datos conocidos con el 
nombre de SCADA, y la experiencia tenida 
en MCxico con estos sistemas. 

INTRODUCCION 

Dia con .dia 10s equipos para 
monitoreo, supervisidn y control de procesos 
son mas econdmicos, confiables y simples 
de utilizar. Esto nos motiva a estudiar las 
alternativas de que se dispone y 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 solucidn totalmente automhtica 
como en el Canal de Provance, Francia, a 
una donde s610 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 automhtico 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 
medicidn y manejo de informacidn confiable 
de 10s 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 supervisidn 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 10s 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 cdmputo utilizado. Como tercer 
punto se presenta el sistema de control que 
se e sd  desarrollando en el IMTA durante 
este aiio y el sistema SCADA a instalar el 
proximo aiio. Finalmente se presentan 
algunos de 10s intentos realizados en Mdxico 
por utilizar sistema electrbnicos para el 
control de canales en MBxico. 

En un  articulo que acompaiia este 
trabajo se presentan otras soluciones 
utilizadas en la operacidn de canales, asi 
como equipos utilizados en la inedicidn de 
gasto. 

Equipo para medici6n de tirante y 
posici6n de compuerta 

El tirante es la variable de operacioii 
del canal mis simple de medir. La forma 
mas 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, seri 
necesario seleccionar sensores adecuados a 
la aplicacidn y un registrador. En la 
actualidad, 10s registradores mas sencillos 
son electrdnicos del tip0 "data-logger". 

Los sensores utilizados para inedir el 
nivel pueden ser de varios tipos, 10s mas 
utilizados son: sensores de presion, 
flotadores conectados a potencicimetros y 
sensor por ultrasonido. 

Se tiene una gran variedad de 
sensores de presidn seglin el rango a medir, 
las condiciones ambientales de operacidn y 
el tipo de salida en que entrega la 
informacidn. El principio de funcionamiento 
de Cstos es en base a la deformacidn (puente 
Strain Gauge) de un semiconductor en 
silicio. Estos sensores deben ser instalados 
en una posicidn inferior al nivel miiiimo de 
operacidn y son sensible a congelamiento. 
Los mis recomendados son 10s sensores de 
presidn sumergibles, Cstos esdn equipados 
de una pequeiio tubo cuyo fin es igualar la 
presibn, en la cara posterior de la superficie 
del semiconductor de medicibn, a la 
atmosfkrica. Los sensores de presidii 
sumergibles no requieren de modificaciones 
en la obra civil del canal (vasos 
comunicantes). 

PROGRAMA DE HICROCIENCIAS 124 



II SemiMno InrcmacioMl sobrc Tmmfemncia & S i 3 1 c w  & Ricno 

Otra forma de medir el nivel es 
mediante flotadores acoplados a 
potencibmetros. En funcibn del nivel del 
agua el potencibmetro conectah a un 
flotador por un cable cambia el valor de su 
resistencia indicando de esta forma el nivel. 
En algunas casos se cambia el potencibmetro 
por un decodificador digital similar a 10s 
utilizados en 10s ratones (mouse) de una 
computadora .  El problema del 
potencibmetro es que su resistencia varia 
con la temperatura, sin embargo, Bsto se 
puede corregir usando potencibmetros poco 
sensibles a la temperatura. La principal 
ventaja de 10s potencibmetros sobre 10s 
decodificadores, es que la medicibn del nivel 
es absolu to  y no incremental  
(decodificador), por lo tanto, si se presenta 
una perdida de energia no se pierda la 
informacibn. Para proteger estos sensores de 
vandalismo, olas, viento y condiciones 
ambientales, se instalan en vasos 
comunicantes. 

La tercer forma de medir nivel, de 
mayor us0 en la industria, es mediante 
sensores ultras6nicos. Estos sensores se 
basan en el us0 de pulsos ultrasbnicos 10s 
cuales son reflejados por la superficie del 
agua. El tiempo que transcurre entre la 
emisidn del pulso y su reception 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 
contact0 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 10s equipos Sean 
poco confiables y costosa su reparacion, 
requiriCndose remover el equipo y enviarlo 
a la fibrica (Rogers et al., 1995). 

En lo que se refiere a la 
determinacion de la posicidn de la 
compuerta, la forma mis simple de hacerlo 
e s  med ian te  po tenc ibmet ros  o 
decodificadores. La conexibn del sensor a la 
compuerta se puede realizar de dos formas: 
se conecta el sensor al mecanismo de 
engranes que 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). 

Generalmente se considera que existe 
una relacidn 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 potencibmetros y 
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 
inglts (Supervisory Control Acquisition and 
Data Analysis). Generalmente por SCADA 
se entieride el conjunto de elementos, 
programas y 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 
computo 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) y 
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 el equipo de 
comunicacibn estk formado por m h  
componentes que las ubicadas en el puesto 
central y las UTR’s. 

Las UTR se encuentran localizadas 
en 10s puntos remotos de control y son 10s 
ojos, oidos y manos del sistema de 
operacibn remota.  Comenzaremos 
describiendo la componentes de una UTR 
las cuales son: sistema de cbmputo, mbdem, 
entradas-salida digitales, entradas-salida 
analbgicas (Fig. 1). 

El cerebro del sistema es un pequefio 
sistema de cbmputo industrial basado en 
microprocesadores. Este puede ser un 
programador Ibgico controlable (PLC). El 
sistema de cbrnputo se encarga de la 
administracibn del sistema, es decir, de la 
lectura de informacibn, codificacibn y 
descodificacibn en la comunicacibn, 
protocolo de comunicacibn, auto prueba, 
diagnbstico, lazos de control local y 
supervisibn de las componentes, sensores y 
actuadores conectados a la UTR. Con el 
objeto de comunicarse con el proceso el 
sistema cuenta con mbdulos de entrada- 
salida. Estos pueden ser digitales (0- 
apagado, 1-prendido) o analbgicos (interval0 
continuo de valores). Para la comunicacibn 
analbgica se cuenta con esthndares 
industriales que pueden ser 4-20 mA, 0-5 
Volts, 0-10 Volts etc. Como se observa 
tstos pueden ser en voltaje o corriente. 
Cuando se trabaja en ambientes con mucho 
ruido y/o 10s sensores estin retirados de 10s 
modulos de entrada-salida se prefiere enviar 
la informacibn por corriente (amperios) lo 
que evita la ptrdida de la informacibn. La 
reduccibn en 10s costos de 10s equipos a 
traido que en la actualidad se tenga 
comunicacibn digital entre 10s sensores o 
actuadores y el sisterna de cdmputo similar 
a la de una red de computadoras. Esto 
permite aumentar la confiabilidad y cantidad 
de informacibn intercambiada con 10s 
sensores y actuadores, obtenitndose una 
inejor supervisibn de las condiciones de 
operacion de 10s equipos. El mbdem es una 
componente electrbnica que permite el 
intercambio de informacion entre el sistema 
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de comunicaci6n (radio, telbfono, 
microondas, satblite) y la computadora. 
Este, se encarga de la codificacih y 
descodificaci6n de la informacion, 
supervisando la confiabilidad de la seiial 
recibida. Es comdn que esta componente 
estt integrada en 10s sistemas de 
comunicaci6n como radios. Ademh de las 
componentes anteriores es comdn encontrar 
en la UTR's o cerca de estas sistemas de 
respaldo de energia, sensores, actuadores y 
el equipo de comunicaci6n. Todo con el fin 
de garantizar la confiabilidad del sistema 
SCADA. 

El puesto central (Fig. 2) esti 
formado por una o varias computadoras 
conectadas a1 sistema de comunicaci6n. 
Generalmente, estas computadoras estiin 
conectadas en red, donde uno de 10s puntos 
de tsta esti conectado el sistema de 
comunicaci6n. Con la anterior estructura, 
todas las computadoras pueden hacer us0 del 
radio de ser necesario. En una o varias de 
las cornputadoras, segdn el grado de 
confiabilidad del sistema SCADA, corre el 
programa que se encarga de la 
administracidn del mismo, este programa es 
comdnmente llamado SCADA. Este se 
encarga de la administraci6n de todos 10s 
recursos y manejo de la operaci6n. Entre las 
principales componentes que tiene son: base 
de datos en tiempo real, reloj de intervalos 
y eventos, administracion de la 
configuracih, administrador del tiempo 
real, registro de informacidn hist6rica y en 
tiempo real, presentaci6n dinamica de la 
informacion, supervisor de alarmas y 
eventos, administracion de la red local, 

almacenamiento e impresi6n de eventos y 
alarmas, interface con 10s programas 
desarrollados por el usuario y codificacibn y 
descodificacion de la informaci6n. El igual 
que en las UTR's en el puesto central se 
encuentran unidades de respaldo de energia 
y el sistema de comunicacibn. 

El sistema de comunicacidn se 
encarga de enlazar las UTR's con el puesto 
central. La comunicaci6n puede realizarse 
por diferentes medios: teltfono, radio, 
satblite, microondas y fibra 6ptica. Hoy dia 
en 10s nuevos proyectos que se realizan en 
paises desarrollados se prefiere el us0 de 
fibra 6ptica. En estos proyectos se cuenta 
con dos lineas de comunicaci6n con el fin de 
garantizar el funcionamiento ante la falla de 
una de ellas. Los sistemas mls usados de 
comunicacidn son telbfono y radio. Con el 
fin de evitar problemas en la comunicaci6n 
es comdn tener dos radios o dos lineas 
telefhicas en el puesto central. El equipo a 
emplear debe ser para trabajo pesado y 
telemetria, de ser necesario con 
autodiagn6stico 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 dia con la experiencia 
obtenida en otras areas de la industria como 
son generacion y distribucibn de electricidad 
y petroquimica han permitido establecer 
estindares de comunicaci6n como es el caso 
del protocolo MODBUS y MODBUS + que 
usari el IMTA en sus desarrollos. 
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Actuadores I [ Sensores I 
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Figura 1 Esquema de ma Unidad Terminal Reniota 

c 

--- 
Figura 2 Puesto Central 

Sistema de control para el laboratorio del IMTALAB. En una segunda etapa, proximo 
IMTA aiio, se esth considerando u n  sistema 

SCADA para la operaci6n de tres 
Para iniciarnos en forma practica en compuertas. Los trabajos antes mencionados 

la operaci6n de canales de riego asistida por se vienen realizando en colaboraci6n con la 
computadora, se planteo para este aRo, el Coordinacidn de Instrurnentacion del 
control electronic0 aguas-arriba de una Instituto de Ingenieria de la UNAM. 
compuerta ubicada en el canal largo del 
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La primera etapa (Fig. 3), control 
aguas arriba de UM compuerta deslizante, 
actualmente en desarrollo, consta de las 
siguientes componentes: sensores de presi6n 
para medir nivel aguas arriba y aguas abajo; 
potenci6metro con cable para medir posici6n 
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 entradahalida digital y anal6gica 
para PC, PCL 812 PG de Advantech. Todas 
las componentes usadas son de bajo costo, 
adecuadas para el trabajo del laboratorio, 
mas no para la operacibn continua de UM 
estructura de control en un distrito de riego 
(DR). En un primer paso se implantari un 
control proportional-integral para la 
regulacibn del nivel aguas arriba y un 
sistema de supervision que verifique el buen 
funcionamiento de las distintas componentes 
del sistema indicando cualquier evento no 
esperado. 

El sistema de control determina 10s 
ajustes Du(k) necesarios a hacer en la 
compuerta en funcidn de la diferencia entre 
el tirante aguas arriba y(k) y su valor de 
referencia y(k)* (Iserrnan, 1981): donde q, 
y q1 son funcion de las caracteristicas fisicas 
e hidriulicas del canal asi como del 
desempeiio deseado del sistema con el 
controlador. 

La componente de supervisidn es la 
parte medular de este trabajo, se pretende 
que el s is tema sea capaz de 
autodiagnosticarse con 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 Cste, no es 
posible operar la compuerta ya que no se 
sabe donde se debe parar el motor para 
obtener la posicibn deseada. De aqui, que la 
parte fundamental de este trabajo sea el 
sistema de supervision. 

El pr6ximo aiio se time contemplado 
instalar un sistema SCADA para tres 
compuertas. Las UTR's estaran formadas 
por PLC Modicom equipados con 
entradaslsalidas analbgicas y digitales. La 
comunicaci6n seri mediante red de 
computadora del tipo MODBUS+. El 
puesto central estarl formado por una PC 
486 con 32 MB de memoria en la cual 
estari el programa FactoryLink para 
Windows NT encargado de la administracih 
de todos 10s recursos. Los PLC y el 
programa del puesto central son 10s utilizado 
en el DR de Valle Imperial. Lo anterior 
permitira intercambiar experiencias con el 
DR antes mencionado y la Universidad 
Politkcnica 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 incluirin equipo para reproducir las 
extracciones laterales y se usarin sensores y 
actuadores similares a 10s usados en 10s DR. 
En particular se contari con un actuador del 
tip0 rotork IQ que permite establecer una 
comunicaci6n digital con el PLC. Este 
actuador es similar a1 considerado en el 
sistema electr6nico de control del DR 085, 
La Begoiia. 
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Figura 3 Compuerta automatizada para el IMTALAB 

Sistema de control en MBxico 

En MCxico se tienen dos experiencias 
en la aplicaci6n de sistemas de electronicos 
en la operaci6n 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 10s paises desarrollados como 
EUA y Francia el cambio a sistemas 
electrdnicos de operaci6n no fue de un aiio 

a otro como se pretendi6 en 10s proyectos 
realizados en Mexico. Se presentaron casos 
en 10s cuales hubo necesidad de cambiar 
todos 10s sensores de un proyecto por no ser 
10s adecuados (Proyecto de Dolores, 
Colorado, EUA), en otros, la instalaci6n de 
algunas estructuras de control autornitico 
(Valle imperial). Lo mas importante de 
Cstos, es que se trata de proyectos que 
iniciaron hace varios aiios y hoy dia 
continuan. Cada dia que pasa la experiencia 
obtenida, tanto de operaci6n como en 
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mantenimiento, les enseiia la mejor selecci6n 
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 us0 de estos equipos 
electrdnicos en Mbico. 

En el canal alto del DR 041, se 
instal6 un sistema de control SCADA, 
formado por 18 UTR’s, un puesto central y 
un sistema de comunicacibn via radio. Este 
dltimo requiere de UM repetidora para 
cubrir todo el DR. De la evaluaci6n que 
realiz6 el IMTA se detectaron problemas en 
10s sensores, presentacibn local de la 
informaci6n y sistema de comunicaci6n. Si 
bien la concepci6n del sistema SCADA es 
adecuada, las componentes del mismo no 
son de la calidad requerida. Por otro lado se 
observ6 que no se cuenta con un sistema de 
supervisi6n. En lo que se refiera a 10s 
sensores se usaron sensores de nivel de 
ultrasonido que no son adecuados para 
canales de riego como se mencion6 
anteriormente. En cuanto a 10s sensores de 
posici6n de compuerta ninguno de ellos 
funciona. La posici6n de la cornpuerta se 
presenta en las UTR’s mediante indicadores 
anal6gicos (galvan6metros de aguja), no 
digitales, dificultando la operacidn a 10s 
canaleros. En el sistema de comunicaci6n se 
observaron varios defectos en su instalaci6n, 
antenas, cables, repetidora, que muestran la 
mala instalacibn y selecci6n del equipo. Es 
posible recuperar el sistema SCADA ha un 
costo estimado en mis de 300,000.00 dlls 
USA. De no ser asi, se perderin m h  de 
1,500,000 dlls USA invertidos a la fecha, 

que podremos sumar a la deuda externa que 
tenemos 10s mexicanos. La recuperaci6n no 
involucra poner a funcionar todo el sistema 
a la vez, por el contrario debe de ser de una 
por una las estructuras, primer0 2 o 3 
UTR’s, luego el radio, el puesto central y 
finalmente el resto de las UTR’s esenciales 
para la operacibn. Trabajando de la forrna 
antes mencionada se identificari el equipo 
requerido, se harin las modificaciones 
necesarias y desarrollarin las rnetodologias 
de operaci6n y conservaci6n necesarias a un 
costo relativamente bajo. Este trabajo debe 
involucrar a las diferentes componentes de 
la operaci6n. 

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, 10s lateral, 10s drenes y 10s 
pozos. Se miden tanto tirantes corno gastos. 
En este caso el IMTA no ha realizado 
evaluacidn alguna del sistema. Segdn se 
comenta, falt6 una coordinaci6n 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 qu6 estado se encuentra el sistema 
SCADA para ver la posibilidad de 
rescatarlo. 

De 10s proyectos en Mdxico se 
observa que lo mis importante que falt6 y 
falta, es la planeacibn, continuidad de 10s 
rnismo y comunicaci6n entre las partes 
involucradas. Sin experiencia y adn con ella, 
las cosas no sales en forrna dptirna 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 10s sistema electrdnicos 
son una alternativa m h  para mejorar la 
operacidn de canales. La nula experiencia en 
MCxico motiva a las instituciones de 
investigacidn a probar la tecnologia y 
transferir 10s 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 10s DR. 

Los sistemas electronicos son la 
mejor y mis econdmica solucidn para 
supervisar la operaci6n de 10s 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 
Bsto que el IMTA ha mostrado gran interCs 
en la implementacidn de 10s proyectos 
desarrollados para el mejoramiento de la 
operacion de la red principal de distribucidn 
del DR 085, La Begoiia. LQS resultados que 
se obtengan de este proyecto permitiran 
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 DISTRITOS DE RIEGO 

ESPINQSA M. RAFAEL, DE LEON M. BENJAMIN 
Imtitvto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) 

RESUMEN 

En Mtxico la concepcidn de la 
infraestructura y la operacidn de 10s sistemas 
de riego han limitado la eficiencia en el us0 
y la flexibilidad en la distribucidn del agua. 

Ahora con la transferencia de 10s 
Distritos de Riego (DR) a las AsoEiacionas 
de Usuarios (AU), se debe pensar en 
sistemas que permitan una distribucidn del 
agua m h  sencilla, confiable y equitativa en 
el afin de incrementar la produccidn y 
productividad agricola. 

La deficiente operacidn y la mala 
conservaci6n de la infraestructura de riego 
no permiten proporcionar a 10s usuarios un 
servicio de riego eficiente, seguro y flexible. 
En estos problemas influye el tip0 y el 
estado de conservacidn de la infraestructura 
y la disponibilidad de personal para la 
operacidn de las estructuras que requieren 
de una fuerte supervisidn, como son las 
compuertas deslizantes, las de carga 
constante y las Miller. 

Con el propdsito de cuantificar la 
influencia de la infraestructura en la 
eficiencia y flexibilidad de us0 del agua, en 
este trabajo se realiza un analisis 

comparativo de la eficiencia hidriulica y 
qerativa de redes de distribucidn tradicional 
y de redes con estructuras de nivel y caudal 
constante. 

INTRODUCCION 

Los recientes acontecimientos 
politicos y econ6micos ocurridos en Mtxico 
y en el extranjero exigen la modernizacidn 
de la infraestructura hidroagricola mexicana, 
ya que la irrigacidn es un componente clave 
del prqrama de desarrollo nacional. 

Para lograr maximizar la rentabilidad 
y sustentabilidad de 10s Distritos de Riego, 
se requieren cambios en todos y cada uno de 
sus componentes @laneaci6n, diseiio, 
operacidn, mantenimiento y conservacidn de 
la infraestructura, comunicacidn, mttodos de 
riego y en especial la capacitacidn de 10s 
usuarios y ttcnicos) que permitiran 
optimizar 10s recursos ttcnicos y 
econdmicos con el minimo deterioro del 
ambiente. 

Cualquier alternativa para mejorar el 
manejo del agua de riego debera estar 
orientada a establecer las bases para 
modernizar la infraestructura y 10s mktodos 
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de operaci6n de las obras para lograr un 
manejo eficiente, seguro, equitable y flexible 
del agua de riego. Estos cambios deberin 
estar orientados a establecer las bases para 
modernizar la infraestructura y 10s mitodos 
y medios de operacidn de las obras. 

En este trabajo se realiza un analisis 
comparativo del funcionamiento de las 
estructuras tradicionales que existen en 10s 
distritos de riego de MCxico 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 modernizaci6n. 

DES ARROLLO 

AnPliis de la eficiencia hiddulica y 
operativa 

- Infraestructura tradicional 

Por sus caracteristicas de diseiio 10s 
Distritos de Riego de Mkxico imponen una 
distribucibn por demanda controlada y una 
regulacih tradicional aguas arriba. Para la 
regulacion, las redes de canales esthn 
equipadas con compuertas radiales, 
deslizantes y vertedores de agujas y en el 
caso de estructuras de extracci6n son en su 
mayoria compuertas de carga constante y 
tipo Miller operadas manualmente, lo que 
determina una baja flexibilidad en la 
operacion de la obras y globalmente UM 
baja eficiencia del sistema. 

En promedio la eficiencia de 10s 

sistemas de riego es del 50 %, en donde las 
pirdidas de agua mas importantes se deben 
a: 
1) Evaporacion e infiltration en 10s 

canales y a fugas en las estructuras 
de control (perdidas intrinsecas); 

P6rdidas por el ma1 manejo del agua 
en la red de distribuci6n (pirdidas 
operacionales) que se deben a 10s 
errores del personal ttcnico que 
opera 10s DR. 

2) 

En lo que se refiere a1 anilisis de la 
eficiencia hidriulica de la infraestructura, se 
ha estimado que para una toma granja 
(tuberia de 0.46 m de diimetro 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 variacidn del 
gasto hasta de 245 Ips, es decir, mhs de 
100% del gasto de diseiio; esto determina 
una baja eficiencia hidriulica debido a que 
esta estructura es muy sensible a la 
variaci6n del tirante. En un anilisis similar 
se obtienen resultados adlogos para una 
compuerta de carga constante. 

La baja eficiencia hidraulica de estas 
estructuras se ha tratado de compensar con 
su maniobra, sin embargo, el ndmero de 
maniobras y la supervisibn que se requiere 
en cada compuerta para mantener el tirante 
y el caudal constante provoca que la 
operacion de estas estructuras sea una urea 
ardua y dificil. 
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En efecto, para mantener 10s 120 Ips 
que se extraen en la compuerta Miller 
mencionada, se requiere cerrar la compuerta 
liasta que en el vertedor de salida tip0 
guamuchil se tenga UM carga de 15 cm. 
Esta operacion 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 
intervention manual para controlar 
eficientemente caudales y tirantes. 

- Estructuras de nivel y caudal constante 

Estas estructuras permiten mantener 
tirantes constantes en 10s canales y caudales 
constantes en las extracciones. Se han 
utilizado en algunos paises de Europa y 
norte de Africa con buenos resultados en la 
regulacion de la infraestructura de 
distribution. A continuaci6n se presenta el 
analisis de algunas de estas estructuras que 
pueden utilizarse como alternativa viable en 
el mejoramiento de la operacidn de 10s DR 
de Mexico. 

Cornpuerta de nivel constante 

La compuerta nivel constante aguas 
arriba (NCAA) o Amil es una estructura 
disefiada para mantener un tirante constante 
aguas arriba con una pequefia pkrdida de 
carga, independientemente del gasto. Se 
compone de un  tablero radial que gira 

libremente alrededor de un  eje central, u n  
flotador unido al tablero de la compuerta 
responde a las variaciones de niveles aguas 
arriba, regulando la posicion de la 
compuerta automlticamente y por tanto el 
gasto (figura 1). I 

En el laboratorio de hidriulica del 
Instituto Mexican0 de Tecnologia del Agua 
(IMTA) se realizo la evaluation de una 
compuerta NCAA construida de fibra de 
vidrio de fabrication nacional, y se opero 
conjuntamente con u n  modulo aforador 
XX2, algunos de 10s resultados son: 

- La precision en el control del tirante es de 
f 5 cm, para una variacibn 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 regulaci6n del tirante en el canal 
existe UM relacion lineal de la variacidn del 
gasto y el Area hidriulica de la compuerta 
(especificamente de la abertura) en donde la 
pendiente de la recta es el valor del 
coeficiente. 

- La instalacion de la compuerta es sencilla, 
no requiere mantenimiento, su operacion es 
automatica y no presenta problemas de 
acumulacion de azolve. 
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Figura 1. Compuerta de NCAA o AMIL 

PLANTA VCRTEOOR PERflL DEL VERTEDOA 

Figura 2. Planta y perfil del vertedor de cresta larga 

Vertedor de cresta larga 

Los vertedores de cresta larga (pic0 
de pato) son estructuras econbmicas, 
robustas, de diseiio y construccibn sencillas, 
no requieren algdn tipo de energia para su 
funcionamiento, son de bajo cost0 de 
manteniiniento y permiten reducir la 
variacidn del tiraiite 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 aiicho de la 
estructura para un nivel fijo de operacion 
sobre la cresta vertedora (figura 2). 

Para el aniilisis Iiidriiulico y operativo 
de esta estructura, en el IMTA se diseilo, 
construyd y evaluo un vertedor de cresta 
larga de dos ciclos, algunos de 10s 
resultados son 10s siguientes: 
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- Para condiciones de operacibn semejantes 
la variacidn de la carga del vertedor puede 
ser hasta 30 veces menor con respecto a UM 
compuerta deslizante. 

- La variacih del tirante normal de 
operaci6n del canal fue de 8 cm (carga sobre 
el vertedor) para el gasto miximo de 
operacion (280 Ips) afectando la descarga 
del modulo en un 10 % del gasto aforado 
(120 Ips). 

- El coeficiente de descarga del vertedor es 
0.43 (coefiente caracteristico de vertedores). 
Para el 6ptimo funcionamiento la diferencia 
del nivel aguas arriba y aguas abajo del 
vertedor debe ser mayor de 1/3 de la carga 
sobre la cresta (condicibn de ahogamiento). 

- La distribuci6n de velocidades del flujo 
sobre la cresta del vertedor no es 
homogCnea, presentindose las mbimas 
velocidades a1 inicio (en ambas mtirgenes) y 
a1 centro del vertedor, que influyen en la 
operaci6n 6ptima de la estructura, por lo 
que es necesario considerar en el diseiio una 
ampliacibn del canal para garantizar la 
descarga libre. 

0 Modulo de caudal constante 

Es una estructura calibrada que 
permite aforar gastos constantes controlados 
en las parcelas y en 10s canales, es de ficil 
operaci6n ya que s610 consiste en abrir o 
cerrar compuertas, absorbe variaciones del 
tirante del canal sin afectar notablemente el 
gasto aforado y time bajos costos de 

operaci6n y mantenimiento. Algunos de 10s 
resultados de la evaluaci6n del m6dulo son 
10s siguientes: 

- Se obtuvo la relaci6n de la carga y el gasto 
aforado con el modulo, se observa que 
puede existir un aumento del 76 % o una 
disminucih del 24 % respecto a1 tirante 
normal de operacibn del mddulo sin que se 
produzca un cambio del gasto aforado en 
mis de un 10 %. 

- El coeficiente de descarga del m6dulo es 
variable debido a1 efecto que producen 10s 
deflectores, a mayor carga el coeficiente de 
descarga disminuye y viceversa, 
manteniendo de esta manera el gasto 
calibrado. 

Analisis de flexibilidad de la 
infraestructura 

La eficiencia de funcionamiento de 
las estructuras de control y extraccion se 
eval6a con un coeficiente denominado de 
"Flexibilidad" (F). Este es un coeficiente de 
"pCrdida de agua" y es una "capacidad 
relativa" del sistema que se obtiene de la 
relacion de la capacidad de extracci6n (Qo) 
y la capacidad de alimentaci6n del canal 
(Qs). 

F = (A Qo/Qo) / (A Qs/Qs) (1) 

Donde: 
Q = CH" , 
C = Coeficiente de gasto, 
H = Diferencia de nivel entre las 
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superficies libres del agua antes y 
despuCs de la compuerta o carga 
sobre el vertedor, 
U = Exponente Carga-Gasto. 

Si: 
In (Q) = In (C) + U In (H) 

dQ/Q = U (dH/H) 

(A Q/Q) = U (A H/H) 

El coeficiente (F) se puede escribir: 

F = [(UO AHo) /Ho)] [Hs / (US 

A w l  

Suponiendo AH0 = AHs: 

F = (Uo Hs) / (Ho US) 
(2) 

El analisis de flexibilidad de las 
estructuras de regulacih tradicionales y de 
estructuras de nivel y caudal constante en el 
canal margen derecha del DR 085 La 
Begofia, Gto., con datos de campo, se 
determino que la combinaci6n de estructuras 
de nivel constante en 10s canales de 
alimentacidn y de m6dulos de caudal 
constante en las extracciones, permiten una 
eficiencia hidrhlica y operativa que en 
general resulta de tres a cuatro veces 
superior a la que se obtiene con la 
infraestructura tradicional, como se puede 
observar al comparar 10s valores del 
coeficiente de flexibilidad (F) para cinco 
estructuras de un canal lateral, en la grafica 

1. Esta comparacih se traduce en valores 
de ptrdidas de agua y de numero de 
maniobras tres veces superiores, en el caso 
de la operacidn de la infraestructura 
tradicional. 

CONCLUSIONES 

1) La infraestructura de control y 
extraccidn de 10s distritos de riego de 
Mtxico imponen fuertes restricciones 
para lograr condiciones de 
flexibilidad, seguridad, eficiencia y 
facilidad en las entregas de agua de 
riego a 10s usuarios. 

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. 

2) 

3) En el proceso de modernizacih de 
10s Distritos de Riego es necesaria la 
aplicacidn de estructuras modernas 
de regulaci6n y aforo para mejorar la 
flexibilidad de la operacibn. 

4) La construccidn e instalacibn de 
estructuras de regulacidn de nivel y 
carga constante puede adaptarse a la 
infraestructura existente, solo con 
pequeiias modificaciones. 
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ANALISIS DE FLEXIBILIDAD 
DR 08s LA BEGO&& GTO. 

Grafica 1: AnPliSi de flexibilidad de la infraestructura 
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ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE VOLUMENES DE AGUA Y 

MUY-FINCA, TUCUME, SASAPE, MOCHUMI Y FERRERAFE DEL SISTEMA 
TINAJONES, CAMF'dA AGRICOLA 1994-1995. 

DOTACIONES DE R E G O  EN LOS SUB-SECTORES DE RIEGO 

CUMPA REYES, JORGE. 
DANTE SALAZAR SANCHEZ 
RUBfiOS PANTA, ENRIQUE 

Universidad Nac. "Pedro Ruiz Gallo" 
Lambayeque Perk 

INTRODUCCION 

El Valle Chancay - Lambayeque 
ubicado en la Costa Norte del Perd, cuenta 
con un sistema de riego regulado a travBs 
del sistema Tinajones, cuya funci6n es la de 
contrarestar la irregularidad e inoportunidad 
de las descargas del Rio Chancay y de 10s 
aportes de 10s rios Conchano y Chotano. 

Actualmente, existe la necesidad de 
implementar acciones para el buen manejo y 
gestion del agua de riego, debido a 10s 
agudos problemas que viene atravesando el 
Valle Chancay - Lambayeque, en sus 
diferentes aspectos, cuyas consecuencias 
i m p a c t a n  d i r e c t a m e n t e  e n  e l  
aprovechamiento del recurso hidrico en la 
agricultura. 

La distribution del recurso hidrico, 
se efectua en base a la implementaci6n del 
plan de cultivo y riego, el cual presenta 
problemas de planificacibn, decisi6n y 
ejecuci6n. 

De planificaci6n, por cuanto la 
disponibilidad de agua obedece mAs a un 
pron6stico basado en cilculos estadisticos 
(sobre un period0 de por lo menos 20 aRos) 
que a un pronostico basado en condiciones 
climatolbgicas; la cual refleja una diferencia 
sustancial entre lo que se pronostica y lo que 
realmente aporta el rio. 

En lo que respecta a Decisih, por 
que el P.C.R. es aprobado por un Comite de 
Coordinaci6n, compuesto en su mayoria por 
agricultores, 10s cuales dan mayor 
importancia 10s cultivos de mayor demanda 
de agua sin tener en cuenta la oferta de la 
misma. 

Asi mismo de Ejecucion, por que no 
existe un mecanismo de control en el 
desarrollo del P.C.R.; lo cual se ve 
reflejado en el increment0 del Brea sembrada 
respecto a1 Area aprobada, especialmente de 
cultivos de mayor demanda de agua, asf 
como el incumplimiento del calendario de 
s i e m b r a  p r o p o r c i o n a d o  p o r  l a  
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Administracidn TCcnica del Valle Chancay 
en cada campaiia Agricola. 

Para poder cuantificar la magnitud de 
estos problemas se a realizado el presente 
trabajo de investigacidn, llevado a cab0 en 
10s Subsectores de riego de Muy-Finca, 
Tdcume, Sasipe, Mochumi y Ferreiiafe del 
Sistema de Tinajones,, cuyo objetivo es 
realizar un diagnostic0 respecto a la 
distribucidn volumCtrica del agua de riego y 
determinacidn de 10s mddulos promedio de 
riego, asi como la forma de rotacidn de 
turnos de riego en 10s Subsectores en estudio 
durante la evaluacidn de la campaiia agricola 
1994-1995, que conlleva a proponer un 
reajuste en el manejo y gestidn del agua de 
riego. 

OBJETIVOS 

1. Evaluar la distribucidn de voldmenes 
de agua y mddulos (dotaciones) de 
riego en 10s Subsectores de riego: 
Muy-finca, Tdcume, Saslpe, 
Mochumi y Ferreiiafe. 

Realizar un anilisis que establezca 
una comparacidn entre las 
necesidades de agua de la Campafia 
Agricola aprobada 1994-1995 y la 
distribucidn efectuada. 

2. 

3. Establecer un anilisis que identifique 
las formas de rotacidn de 10s 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 10s 
siguientes componentes: 

Elaboracidn de un  plan de trabajo 
especifico y detallado de pasos a 
seguir, recursos necesarios y medidas 
a tomar para garantizar resultados 
reales. 

Recopilaci6n de las informaciones 
generales durante las dltimas 
campaiias agricolas de 10s archivos 
existentes en las instituciones 
involucradas directamente en el 
tema. 

Recabacion de informacidn de la 
campaiia agricola 1994-95, generada 
en la planificacion, ejecucidn del 
plan de cultivo y riego P.C.R. y as( 
como el control del mismo. 

Recopilacion de la informacidn de 
voldmenes distribuidos a nivel de 
sub-sector y por laterales de primer 
orden. 

Procesamiento de las partes diarias 
de distribucidn. 

Realizacidn de aforos de 
verificacion, con correntometros 
debidamente calibrados. 
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8). Procesamiento y anilisis de 10s 
informes obtenidos en el carnpo y de 
10s registros oficiales. 

h). Propuestas para el manejo y 
distribucibn del agua en 10s 
Subsectores en estudio. 

DESCRIPCION DE LA ZONA DE 
ESTUDIO 

UBICACION 

Politicamente el Area en estudio 
ubicado en la Sub Region I1 Lambayeque, 
en 10s distritos de Mochurni, W u m e  y 
Ferreiiafe de la Regi6n Nor Oriental del 
Maraiibn. Geogrificamentd se encuentra 
ubicada entre las coordenadas 6O 28' y 6" 
42' de latitud sur y a 79O 35.4' y 79O 57.7' 
de longitud oeste, entre 10s 4 y 20 m.s.n.m. 

EXTENSION Y DELIMITACION 

Los Subsectores en estudio tienen UM 
extension total de 39,838.71 His. bajo 
riego, de 10s cuales 33,280.05 HAS. e s t h  
con licencia y 6,629.90 HAS. con permiso, 
con un total de 11,690 usuarios. 

Por el norte limita con el distrito de 

Por el sur con 10s subsectores de 

Por el este con el distrito de riego La 

Por el oeste limita con el sub-sector 

riego La Leche. 

riego Lambayeque y Tomas Directas. 

Leche. 

de riego Morrope. 

CLIMATOLOGIA 

El clirna es apt0 para la agricultura 
intensiva, siempre y cuando se disponga del 
agua de riego, clasificado por Tossi como 
sub tropical e influenciado significativamente 
por la corriente de Humboldt. 

- La Temperatura promedio anual 
varia de 19.5 ' C  a 24.13 "C. 

- La Humedad relativa fluct6a de 74 a 
82%. 
La Evaporacibn fluctua entre 4 a 5 
mm/dia en 10s rneses de invierno y 
entre 6 a 7 mmldia en verano. 
La precipitacidn es muy escasa, sin 
embargo se puede afirmar que se 
tiene un promedio anual de 30 mm 
(Iluvia de verano solamente). 

- 

- 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

El agua es captada del rio Tayrni en 
el partidor Desaguadero dando origen a1 
canal Taymi con 65 m3/seg de capacidad y 
48.16 km de longitud, tal como se muestra 
en el esquema No. 01; durante este trayecto 
de distribuye agua a1 sub-sector de riego 
Ferreiiafe a trav6s 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 10s 
Subsectores de riego de Mochumi y Muy- 
Finca, y al Canal Tdcume con 12 m3/seg de 
capacidad el cual distribuye agua a 10s 
Subsectores de riego T6cume y Sasipe. 
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TENENCIA DE LA TIERRA 

En 10s Subsectores en estudio 
predomina el minifundio ocupando una 
extensidn de 9.450.91 Has, que representa 
el 24% del area bajo licencia; con 5540 
propietarios que a su ves representan el 55% 
del total de usuarios, lo que nos do un 
promedio de 1.71 His/usuarios, situacibn 
que hace dificil la implantacidn de 
tecnologia moderna respecto a la 
mecanizacih y manejo racional de agua en 
esta Bmbito que es ocupado por el 55% de 
10s usuarios. Para mayor informacidn se 
muestra el cuadro No. 01. 

PRODUCCION AGRICOLA 

En 10s Subsectores en estudio: Muy- 
Finca, Tdcume SasBpe, Mochumi y 
Ferreiiafe, segdn el analisis de la campafia 
agricola 1994 - ’95, predominan 10s cultivos 
tradicionales de caiia de azccar, arroz y 
algodbn, que representan el 86.5 %, 84.5 %, 
94.3%, 95.5% y el 95 % respectivamente del 
total de area sembrada. TambiCn se cultiva 
alfalfa, maiz, sorgo, frutales, etc., en menor 
escala. 

ADMINISTRACION ACTUAL 
DEL AGUA 

La administracidn para el us0 y 
inanejo 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 travCs de 

las instituciones estatales y las 
organizaciones de usuarios de agua en sus 
diferentes niveles. 

OPERACION Y DISTRIBUCION 
DEL SISTEMA 

El servicio de operacibn y 
distribucibn del sistema tiene como objeto 
principal otorgar oportunamente el agua de 
riego necesaria para satisfacer la demanda 
de 10s cultivos de acuerdo a la disponibilidad 
hidrica. Para conseguir dicho objetivo, este 
servicio cuenta con tres funciones: 

- Planificacibn de la operacibn 

- Distribucibn fisica del agua 

Supervisibn de la operacibn (Acopio 

(Elaboracibn del Plan de Cultivo y 
Riego) 

(Ejecucibn del P.C.R.) 

de informacibn sobre el us0 del 
agua, preparacibn de 10s informes 
pertinentes que contengan areas 
ejecutables, voldmenes asignados y 
entregados al Valle, voldmenes 
facturados a 10s agricultores). 

- 

RESULTADOS 

CON R E S P E C T 0  A LA 
EJECUCION DE SIEMBRA 

- El area ejecutada en el sub-sector 
Muy-Finca fue 7,435.77 Has. (1 13 % 
del Area aprobada), representando el 
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47.2% para el arroz, 44.6% para 
algod6n y 7.8% para cultivos varios. 
El volumen requerido es 76’501,501 
m3 (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 h a  ejecutada en el sub-sector 
Tdcume fue 1,460.78 His. (128.6% 
del ires aprobada), representando el 
7.4% para caiia de azdcar, 74.8% 
para arroz, 7.8% para algod6n y 
10% para cultivos varios. El 
volumen requerido es 18’943,157 m3 
(153% del volumen aprobado), 
comprendiendo el 11.1 % para caiia 
de azdcar, el 80% para arroz, 4.2% 
para algod6n y 4.7% para cultivos 
varios . 

- El Area ejecutada en el sub-sector 
Sasipe fue 2,753 His. (102% del 
irea aprobada) , representando el 2 % 
para caiia de azdcar, 79.4% para 
arroz, 17.7% para algod6n y 0.9% 
para varios. El volumen requerido 
es 35’156,710 m3 (112.3% del 
volumen aprobado), correspondiente 
al 3.1 % para caiia de azbcar, 86.7% 
para arroz, 9.9% para algodon y el 
0.3% para cultivos varios. 

- El k e a  ejecutada en el sub-sector 
Mochumi fue 4,749.57 (186.2% del 
kea  aprobada), representando el 5 % 
para caiia de azlicar, 92 % para arroz 
y 3% para cultivos varios, el 

volumen requerido es 66’344,692 m3 
(179.5 % del volumen aprobado), 
correspondiendo 7.2% para caiia de 
azbcar, 91.7% para arroz y el 1.1 % 
para cultivos varios. 

- El kea  ejecutada en el sub-sector 
Ferreiiafe fue 16,779.11 Has. 
(147.2% del irea aprobada), 
representando el 9.5% para caRa de 
azdcar, 85.4% para arroz y el 5.1 % 
para varios. El volumen requerido 
es 239’810,130 m3 (151.8% del 
volumen aprobado) , correspondiendo 
13.3% para caiia de azdcar, 83.6% 
para arroz y 3.2% para cultivos 
varios. 

CON R E S P E C T 0  A LA 
DISTRIBUCION DEL AGUA DE 
RIEGO 

Distribucidn del Agua de Riego en 
Subsector Muy-Finca 
1). De acuerdo a 10s datos registrados 

oficialmente el volurnen asignado (A. 
T. D. R. CH. L.) durante la presente 
campaiia fue de 67’547,952 m3 de la 
cual se le entrego (ETECOM S.A.)  
un volumen total de 68’308,013 rn’ 
distribuyendose a nivel de predio y 
ramal un volumen de 59’086,800 m3 
, con una eficiencia de conduccibn 
de 86.5%; del volumen total 
distribuido se ha facturado un  
volumen total de 52’507,944 m3 lo 
que hace una eficiencia de 
distribution de 88.9%. con una 
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ptrdida de 2’835,864 m3 pro 
r e i n t e g r o  y r e c o r r i d o  
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 
conduccidn y distribucidn de 76.9% 
con una pdrdida de 23.1 %, 

2). Durante la presente Campaiia 10s 
voldmenes aprobados segdn el plan 
de cultivo y riego (P.C.R.) para el 
subsector de riego Muy-Finca fue de 
62’291,868 m3 y de acuerdo a 10s 
datos oficiales se le ha entregado 
68’308,013 m3 es decir 9.7% m L  
del volumen aprobado, pero de 
acuerdo a la ejecucidn del P.C.R. el 
volumen real requerido por las ireas 
sembradas (se determind de acuerdo 
a 10s mddulos de riego por heckireas 
segdn cultivo que norma la 
Administracidn Tkcnica del distrito 
de riego Chancay - Lambayeque), 
fue de 76’501,501 m3 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 m3 , lo cual hace una 
eficiencia de control de 68.7%. 

3). Durante el procesamiento y anilisis 
de la informacibn se ha detectado 
voldmenes distribuidos para el 
cultivo caiia de azdcar sin contar con 
una Area ejecutada en 10s registros 
oficiales tal es el caso de 10s laterales 
Limdn y Diaz; esto indica que no 

lleva un adecuado control de las 
ireas ejecutadas durante la carnpafia, 
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 Limdn 
concentra una masa de agua de 
28.8% con un volumen de 
16’906,896 rn’ y una eficiencia de 
distribucidn (Efd) de 85%, el lateral 
Diaz con 18.2% con un volumen de 
10’809,648 m3 y una (Efd) de 
89.6%. y para el lateral Heredia con 
una concentracidn de 53% con un  
volumen 3 1’370,256 m3 y una (Efd) 
de 90.6%. 

be1 volumen total distribuido por 
cultivos en el subsector de riego 
Muy-Finca, la cafia de azdcar 
representa el 0.7% (410,976 11-19 con 
una eficiencia de distribucidn (Efd) 
de 90.0%. el arroz representa el 
48.2% (28’752,192 m’) y uiia (Efd) 
de 88.9%, el algoddn representa el 
35.7% (21’310,128 m3) y una (Efd) 
de 90.4% y 10s cultivos varios de 
10.3% (9’212,256 m’) y una (Efd) 
de 81.4%. 

4). 

5). 

6). Los volrimenes destinados corno 
recorrido y reintegro durante la 
campaiia agricola 1994.1995 en el 
subsector de riego Muy-Finca 
alcanzan: 6’578,856 m3 , de 10s 
cuales corresponden 18,144 m3, para 
el cultivo de cafia de aziicar, 
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3’200,462 m’ para arroz, 2’057,050 2). 
m3 para algodbn y 1’303,200 m3 para 
cultivos varios siendo tstos 
voldmenes considerados corno 
ptrdidas, que si se cuantifican en 
tCrminos monetarios se ha dejado de 
recaudar $78.75 en carla, $1 1,365.28 
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 campaiia fueron: 
$0.00434/rn3 para caiia de azdcar y 
de $0.00355/m3 para cultivos como 
arroz, algodbn y varios. 

Distribucidn del Agua de Riego del 
Subsector ficume. 
1). De acuerdo a 10s registros oficiales 3). 

el volumen asignado fue de 
14’437,440 m3 de la cual el volurnen 
entregado fue de 15’128,202 m3 
distribuybndose a nivel de predio y 
ramal un volumen de 12’403,296 m’, 
lo que hace UM eficiencia de 
conduccidn de 82.0% del volumen 4). 
total distribuido se ha facturado un 
volumen total de 10’733,184 m3, con 
una eficiencia de distribucibn de 
86.5%, con UM ptrdida por 
recorrido y reintegro de 1’292,256 
m3 , y 377,856 m3 respectivamente 
que representan el 10.6% del 
volumen total distribuido. Con las 
eficiencias obtenidas se tiene que la 
eficiencia de distribucidn y 
conduccidn en el subsector de riego 
Tdcume es de 70.9%, con U M  
pCrdida de 29.1 %. 

Para la presente Campaiia Agricola 
el volumen aprobado segdn el plan 
de cultivo y riego (P.C.R.) para este 
subsector fue de 12’378.499 m3, que 
de acuerdo a 10s registros oficiales se 
le ha entregado un volumen de 
15’128,208 m3, es decir 22.2% mis 
del volumen aprobado; pero de 
acuerdo a la ejecucibn del P.C.R. el 
volumen real requerido por las areas 
sembradas fue de 18’943,157 m’, 
segdn estos datos existe un deficit del 
20.1% segdn volumen real 
requerido, a esto haya que agregar 
que se ha facturado un volumen de 
10’733,184 rn’ lo que hace una 
eficiencia de control de 56.7 %. 

Se carece de informacibn registrada 
sobre 10s voldmenes recibidos de 10s 
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 
UM Efd de 83.5 % y para 10s 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 1994-1995 en este subsector 
alcanza 1’670,112 m’ de 10s cuales 
corresponden 60,481 m3 para el 
cultivo de caiia de azlicar 1’290,528 
m3 para el arroz, 90,432 m3 para 
algoddn y 2’228,672 m3 para cultivos 
varios, siendo estos voldmenes 
considerados como ptrdidas, 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 algoddn y 
$812.05 para 10s cultivos varios, 
haciendo un monto total de 
$5,978.53 (Dblares americanos). 

Distribucih del Agun de Riego en el 
Subsector Sasiipe. 

1). De 10s datos registrados oficialmente 
tenemos que el volumen asignado fue 
de 32’401,296 m’, del cual se le 
entregd un volumen de 32’011,200 
m3 distribuykndose a nivel de predio 
y ramal un volumen de 23’389,902 
m3 con una eficiencia de conduccidn 
de 80%, del volumen total 
distribuido se ha facturado un 
volumen total de 20’383,776 m3 con 
una eficiencia de distribucidn de 
79.7% con una ptrdida de recorrido 
y reintegro de 3’701,952 m3 y un 
1’504,224 m3 respectivamente que 
representan el 20.3% del volumen 
total distribuido, con la eficiencia de 
distribucion y conduccion estimadas 

2). 

tenemos que en el subsector de riego 
SasApe es de 63.8 %, con una pkrdida 
de 36.2%. 

Para la presente campaiia agricola el 
volumen aprobado seglin el Plan de 
Cultivo y Riego (P.C.R.) para el 
subsector SasApe fue de 31’294,303 
m3 que de acuerdo a datos oficiales 
se hizo entrega de un volumen de 
32’011,200 m’, es deck 2.3% mis 
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 m3 que 
segdn estos datos existe un dkficit 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 uiia 
eficiencia de coiitrol de 58%. 

3). Se carece de informacidn registrada 
sobre 10s voldmenes recibidos en 10s 
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 
Sasipe, la caiia de azhcar representa 
el 1.5% (377,856 m’) con una 
eficiencia de distribucidn (Efd) de 
96.8%, el arroz representa el 71.5% 
(18’305,280 m3) con una Efd de 
82.8% el cultivo de algod6n 
representa el 7.5% (1’924,416 m’) 
con una Efd de 66.6% y 10s cultivos 

4). 
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varios con 19.5% (4’982,400 m’) 
con una Efd de 71.9 % . 

5).  Los voldmenes destinados como 
recorrido y reintegro en la presente 
campaiia agricola para el subsector 
Saslpe alcanzaron 5’206,176 m3, de 
10s cuales corresponden 12,006 m3 
(solo por recorrido) para caiia de 
azlicar, 3’151,206 m’ para cultivo de 
arroz, 643,968 m3 para algoddn y 
1’398,816 m3 p q a  10s cultivos 
varios, siendo Cstos vollimenes 
considerados como pkrdidas, que si 
se cuantifican en tkrminos monetarios 
se ha dejado de recaudar $52.50 para 
caiia de azlicar, $11,190.68 para el 
arroz, $2,286.82 para algoddn y 
$4,967.39 para 10s cultivos varios, lo 
que hace un monto total de 
$1 8,947.3 9 (Ddlares Americanos) . 

Distribucidn del Agua de Riego en el 
Subsector Mochumi. 

1). Seglin datos oficiales, tenemos que el 
volumen asignado a este sub-sector 
fue de 42’346,886 m’, hacikndose 
entrega del volumen de 43’339,190 
rn3, hay que indicar que s610 existen 
datos de volumen distribuidos a nivel 
de predio y ramal a partir de 
diciembre de 1994, lo cual dificulta 
hacer un anllisis completo de la 
distribucidn del agua de riego la cual 
empezd en el mes de octubre del 
mismo aiio. Del volumen entregado 
en el mes de diciembre (41’534,208 

m’) se ha distribuido un volumen de 
33’449,472 m’ con una eficiencia de 
conducci6n de 80.5%, de este 
volumen distribuido se ha facturado 
26’767,296 m3 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 pkrdida de 
35.6%. 

2). En la presente cainpaiia agricola el 
volumen aprobado seg6n Plan de 
Cultivo y Riego en este subsector fue 
de 36’963,639 m’, la cual fue 
entregado 43’339,190 m3 es decir 
17.3% mls del volumen aprobado, 
pero de acuerdo a la ejecucidn del 
P.C.R. el volumeii real requerido 
por las Areas sembradas fue de 
66’344,692 m3 lo que hace una 
eficiencia de control de 40.4 %. 

3). Se carece de informacidn registrada 
sobre 10s vollimenes recibidos en 10s 
laterales de riego de primer orden, lo 
que imposibilita estimar la perdida 
por conduccidn en cada lateral 
respectivamente. 

Del volumen total distribuido por 
cultivos en este subsector, la caiia de 
azdcar representa el 5.5% (1’827,072 
m’) con una efjciencia de 
distribucidn de 88.7%, el arroz 
representa el 93.8% (31’360,896 m3) 
con una eficiencia de distribucidn de 
79.5%, y 10s cultivos varios 
representan el 0.8% (261,502 m’) 

4). 
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con una eficiencia de distribucidn de 
77.5 %. 

5). Los voldmenes por recorrido y 
reintegro alcanzaron un total de 
6’682,176 m3 de 10s cuales 
corresponde 206,784 m3 para caiia de 
azdcar, 6’416,640 m3 para el arroz y 
58,752 m3 para cultivos varios, 
siendo estos voldmenes considerados 
como perdidas que si se cuantifican 
en ttrminos monetarios se ha dejado 
de recaudar $897.50 para caiia de 
azdcar $23,729.32 para arroz y 
$208.64 para cultivos varios, lo que 
hace u n  inonto total de $24,835.46 
(Ddlares Americanos). 

Distribucidn del Agua de Riego en el 
Subsector Ferreiiafe. 

1). De 10s datos registrados, tenemos 
que el volumen asignado fue de 
176’353,113 m3, del cual se entregd 
un volumen de 177’979,076 m3, 
distribuyhdose a nivel de predio y 
ramal u n  volumen de 142’047,075 
m3 con una eficiencia de conduccidn 
de 82.6%; del volumen total 
distribuido se ha facturado 
125’069,763 m3 con una eficiencia 
de distribucidn de 88.1 %, con una 
ptrdida por recorrido y reintegro de 
11’923,164 in3 y 5’054,148 m3 
respectivamente, que representa el 
11.9% del voluinen total distribuido. 
La eficiencia total de conducci6n y 
distribucidn es de 72.8%, con una 

perdida de 27.2% en todo subsector 
Ferreiiafe. 

2). El volumen aprobado segdn P.C.R. 
fue de 158’011,060 m3 lo cual se 
entreg6 176’353,113 m3, es deck 
11.6% mas de volumen aprobado, 
pero de acuerdo a la ejecuci6n del 
P.C.R. el volumen total requerido 
por las areas sembradas fue de 
239’810,130 m3 con un deficit del 
26.5% segdn el volumen real 
requerido, a esto hay que agregar 
que se ha facturado 125’069,763 m3, 
con una eficiencia de control de 
52.5%. 

3). Se cuenta con informacidn parcial de 
10s voldmenes recibido a 10s laterales 
de riego de primer orden, 
inforrnacidn que no se le da la debida 
importancia por 10s sectoristas, razbn 
por la cual 10s voldmenes recibidos 
son menores que 10s voldmenes 
distribuidos en el subsector. 

Del volumen total distribuidos por 
cultivos, la caiia de azdcar representa 
el 9.7% (13’990,104 m3) con una 
eficiencia de distribucidn (Efd) de 
92.2%. el arroz representa el 83.8% 
(120’468,672 m3) y una Efd de 
87.8%, y 10s cultivos varios 
representan el 6.5% (9’355,107 m3) 
con una Efd de 84.1 %. 

4). 

5). Los voldmenes por recorrido y 
reintegro alcanzaron un  total de 
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16’877,312 m3 de 10s cuales 
corresponde 1’092,521 m3 para cafia 
de azdcar, 14’744,311 m3 para el 
cultivo de arroz y 1’140,480 m3 para 
cultivos varios; siendo estos 
voldmenes considerados como 
pbrdidas que cuantificindose en 
tbrminos monetarios se ha dejado de 
recaudar $4,310.77 para caiia de 
a z u w  $52,359.05 para arroz y 
$4,050 para cultivos varios lo que 
hace un monto total de $60,719.82 
(Ddlares Americanos). 

CON RESPECT0 A LOS 
MOOULOS DE RIEGO 

1). Los m6dulos de riego establecidos 
por la Administracidn Ticnica del 
Distrito de Riego Chancay - 
Lambayeque, es de la siguiente 
manera para el cultivo de c a b  de 
azdcar de 20,000 m3 /H&/ campah, 
para el arroz 14,000 m3 /Has/ 
campaiia, para el algodbn es de 
7,100 m3 /His/ campafia y para 
cultivos varios un mddulo promedio 
de 7,100 m3 IHhlcampafia. 

2). Con 10s datos recopilados se ha 
determinado que para el cultivo de 
caiia de azdcar 10s mbdulos 
distribuidos para la presente campaiia 
fueron: 13,850 para Muy-Finca, 
9,650 para Tdcume, 6,870 para 
SasApe, 7,620 para Mochumi y 8,780 
para Ferreiiafe. 

3). Los mbdulos distribuidos para el 
cultivo de algoddn fueron de 6,400, 
para Muy-Finca, 4,800 para Tucume 
y 3,900 para algoddn. 

4). 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 Ferreiiafe. 

5). 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 Ferreiiafe. 
Los mddulos altos de Muy-Finca y 
Sasipe se debe a que no figuran 
Areas sembradas por maiz las cuales 
se hicieron finalizando la campaiia 
aprovechando la humedad de 10s 
terrenos sembrados por arroz 
(RotaciBn de Cultivos). 

6). Los mddulos facturados para 10s 
diferentes cultivos son menores en un 
15% respecto a 10s mddulos 
distribuidos, esto se debe a las 
eficiencias de distribucidn en 10s 
laterales a nivel de predio y ramal, 
debido a 10s volumenes perdidos por 
reintegro y recorrido. 

Los mddulos promedios a nivel de 
subsector oscilan entre 5,640 y 7,450 
m3 lHislcampafia para 10s facturados 
y 7,100 y 9,300 m3 IHislcampatia 
para 10s distribuidos. 

7). 
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CON RESPECT0 A LA FORMA DE 
ROTACION DE TURNOS DE RIEGO Y 
CONCENTRACION DE MASAS DE 
AGUA . 
I). Si bien es cierto el criterio utilizado 

por 10s sectoristas en 10s 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 cab0 con la 
mayor eficiencia debido a que esta 
supeditado al ndmero de usuarios que 
lleguen a comprar el agua con un dia 
de anticipacion, Esto se debe a que 
10s agricultores no respetan la fecha 
de ejecucibn de siembra (establecida 
por la A.T.D.R. CH-L), m L  que 
por motivos econbmicos que por 
indecisibn a1 cultivo a instalar 
generando pkrdidas en el momento 
de la distribucibn del agua de riego. 

2). Actualmente algunas comisiones de 
regantes estin poniendo fin a esto 
con el cobro de 10s voldmenes por 
recorrido para 10s usuarios que no 
estdn en el momento de la 
distribucibn de 10s turnos de riego. 

Uno de 10s problemas que se generan 
en el momento del reparto de 10s 
turn0 de riego es que este se lleva a 
cab0 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 

3). 

que el sectorista cubre como 
promedio 2,000 His sin 10s medios 
adecuados para atenderlas, segdn 
literatura internacional se,seiiala una 
densidad de 300 HAS por persona 
(sectorista). 

En cuanto a la concentracibn de las 
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 voluinen total distribuido 
(Sasipe). Esta variabilidad de 
concentraciones de masa de agua 
dificulta pues hacer un buen control 
en el manejo y gestibn del agua de 
riego. 

4). 

PROBLEMATICA ENTORNO AL 
MANEJO Y GESTION DEL AGUA DE 
RIEGO EN LOS SUBSECTORES DE 
RIEGO EN ESTUDIO. 

Ante 10s agudos problemas que viene 
atravesando el valle es necesario la 
implementacibn de acciones que conlleva al 
bueii inanejo y gestibn del agua de riego. 
Dentro de 10s problemas que dificultan uiia 
buena gestioii y distribucibn del agua 
podemos rnencionar 10s mas importantes: 

1). Pronbsticos basados en calculos 
estadisticos sin tener en cuenta 
paratimetros climatolbgicos. 
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Incumplimiento del plan de cultivo y 
riego por algunos usuarios (mayor 
Area sembrada, cambio de cultivos), 
debido que no existe un  mecanisrno 
de control por parte de 10s 
organismos involucrados en este 
aspecto. 

Predominancia de cultivo de mayor 
demanda de agua (cafia de azbcar, 
arroz) 80% del Area aprobada por la 
A.T.D.R.CH-L y el 89% de la 
demanda del volumen segQn el Plan 
de Cultivo y Riego aprobado. 

Infraestructura menor de riego en 
malas condiciones, debido a que no 
existe un mantenimiento peri6dico 
(s610 se hace a inicios de cada 
campaiia). 

No existen estructuras de medici6n 
para aforar 10s vol~imenes entregados 
en 10s laterales de riego, permitiendo 
al sectorista distribuir el agua en 
base a su experiencia y precisi6n ("a1 
ojo") lo cual se refleja en un reparto 
ma1 hecho, trayendo consigo a que 
algunos usuarios solicitan que se les 
reintegre su volumen que no lleg6 a 
su predio. 

Excesiva pCrdida de agua por largo 
recorrido a parcelas de usuarios fuera 
de turno. 

Si bien es cierto el sectorista es el 
responsable principal en la 
distribuci6n del agua de riego, este 

no cuenta con 10s medios ni 
condiciones adecuadas para llevarla a 
cab0 debido a que no cuenta con 
in s t rumen tos  d e  medic ion  
(corrertometro). 

RECOMENDACIONES GENERALES 
PARA MEJORAR LA GESTION, 
DISTRIBUCION Y CONTROL DEL 
AGUA DE RIEGO. 

1. Hacer us0 de la formula utilizada 
para el pron6stico de las avenidas 
futuras inmediatas que se toma corno 
base para la elaboracibn del P.C.R. 
buscando aproximarse a las descargas 
reales; que no viene sucediendo 
ahora. 

2. Para disminuir 10s altos porcentajes 
de perdidas en 10s canales y por 
tanto en 10s subsectores debe 
disefiarse e instalar estructuras de 
medicibn y reparto sencillas en las 
tomas principales, en las tornas de 
laterales de primer orden y segundo 
orden de mayor importancia. 
Actualmente la distribucion del agua 
de riego se efectlia casi en forina 
subjetiva; en la mayorfa de 10s casos 
no existe estructuras de control y en 
el peor de 10s casos existen 
limnimetros sin calibrar. 

Para incrementar la productividad del 
agua y la recaudaci6n de la tarifa, la 
venta debe hacer a nivel de torna 

3. 

153 Gwqiuaro.  Guaiujuaro. Mixico 



COLEGIO DE POSTGRADIJADOS 

principal en cada subsector, 
considerando las ptrdidas estimadas. 

4. El desorden administrativo en el 
reparto del agua se debe a la 
inasistencia de un  manual de manejo 
volurnttrico; por lo que debe 
ejecutarse un  estudio de us0 
consuntivos de 10s cultivos, para su 
utilizacidn en programar 10s turnos 
de riego. 

La perdidas 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 capacitacidn y promocidn del 
agricultor redundando de esta manera 
a que este pueda tomar conciencia de 
10s problemas en cuanto a la 
distribucidn. 

5 .  

gesti6n en la distribucidn y control del agua 
se debe implementar un Brea de Superficidn 
y Control de la ejecucidn del P.C.R., a fin 
de poder evaluar las CampaRas Agricolas y 
tomar en cuenta dichos resultados en la 
planificacion de la campaha prdxima 
inmediata. 

7. Se deben promocionar cultivos 
alternativos para evitar la expansidn 
de cultivos de mayor demanda de 
agua (arroz y cafia de azdcar). 

8. Para superar 10s problemas de 
informacidn sobre la distribucidn del 
agua y obtener datos precisos y 
confiables es necesario que el 

sectorista reporte 10s registros de 10s 
voldmenes recibidos por lateral de 
primer orden al centro de computo 
de la comisidn de regantes. 

9. C a p a c i t a r ,  p romoc iona r  e 
iinplementar a 10s coinit6 de canal 
entorno al manejo y gestidn de la 
distribucidn de agua para poder 
participar en forma coordinada con el 
sectorista de riego para la 
planificacidn y rotacidn de 10s turnos 
de riego. Pues actualmente estos 
comiti de canal solo participan en la 
limpia de canales y guardiania no 
realizando sus debidas funciones para 
las  que fueron creadas. 
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DESEMPERO 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 
Colegio de Postgraduados (C.P.) 

INTRODUCCION 

En aiios recientes,, el desarrollo de 
nuevas ireas de riego ha declinado 
drasticamente ya que las zonas susceptibles 
son escasas y 10s costos de inversi6n muy 
altos. Para cumplir con las rnetas de 
desarrollo y de seguridad alimentaria, es un 
imperativo el inejorar la operaci6n y manejo 
de 10s sistemas de riego existentes. La 
implementacibn de procedimientos para 
rnonitorear y evaluar el desempeiio de 10s 
m6dulos de riego puede resultar en una 
poderosa herrarnienta para mejorar y 
sostener un funcionamiento efectivo y 
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 
distribuci6n de agua debe satisfacer 10s 
objetivos de: suficiencia, equidad, 
oportunidad y confiabilidad. 

Desde la perspectiva de un 
productor, estos indicadores pueden 
entenderse como: 

Sufcienciu: El agricultor debera tener la 

cantidad adecuada para las actividades 
agricolas que tenga programadas para todo 
un ciclo de cultivo. Esto incluye el agua 
para preparaci6n del terreno, la que requiere 
la planta, para lavado de suelos hasta para el 
control de plagas y rnalezas. 

Equidad en la distribucidn: Significa que 
todo productor reciba la misma proporci6n 
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 
proporci6n igual de agua, se tendri una 
espiritu de unidad que reduciri conflictos 
entre usuarios. 

Oportunidad: El agua de riego deberia estar 
disponible donde y cuando se necesite. 
Algunas veces un  adecuado drenaje es 
tambidn necesario. 

Confiabilidud: El productor debe sentir que 
recibiri el agua, en volumen y tiempo 
prometido. Deberi ser informado con 
anticipacibn 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 evaluaci6n y disefio de sistemas de 
entrega de agua nuevos o rehabilitados. 
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Usando la metodologia propuesta por estos 
autores, inediante inuestreo en campo 
durante el aiio agricola 1996, se 
determinaron 10s indices de desempeiio en el 
sisteina de distribucidn y entrega de agua del 
Mbdulo Salvatierra del Distrito 01 1 Alto Rio 
Lerma, lo que nos perinite 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 deseinpeiio del sistema relativo a 
objetivos de suficiencia (Pa), eficiencia (Pf), 
confiabilidad (Pd) y equidad (Pe). Los 
autores tarnbibn proponen valores que 
califican al desempeiio corno bueno, regular 
y bajo. La suficiencia es buena si es mayor 
de 0.9, regular entre 0.8 y 0.89 y 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. Para 10s indicadores 
Pd y Pe, C O ~ O  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 
eficiencia tradicional. Ya que Pf considera el 
volumen requerido que comprende las 
necesidades evapotranspirativas, eficiencias 
de aplicacicin y conduccibn (eficiencia 
tradicional) y pricticas culturales. Asi, la 
eficiencia seria una conservaci6n del 
recurso. 

Las variables principales que 
deterininan el desernpeiio del sisteina de 
entrega de agua son definidas en tbrminos 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 t ,  se 
definen las siguientes dos variables: 

Q D ( x  ,t): Cantidad de agua verdadera 
entregada por el sistema. 

Q R K t ) :  Cantidad de agua requerida 
para us0 consuntivo y otros 
USOS aguas abajo del punto de 
entrega X. 

OBJETIVOS 

Los objetivos propuestos para el 
presente trabajo de investigacidn son 10s 
siguientes: 

I .  Demostrar la utilidad de on ininiino 
grupo de indicadores para estimar el 
desempeiio del sistema de riego. 

2. Determinar, mediante muestreo en 
campo, 10s indices de Molden y 
Gates como indicadores del 
desempeiio actual en suficiencia, 
eficiencia, equidad y confiabilidad 
del sistema de distribucidii y entrega 
de agua. 

3. Proponer acciones que permitan 
inejorar el desempefio del sistema. 



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 10s usuarios en 1992, 
en el DR 01 1 Alto Rio Lerma. El mbdulo 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 
ejidatarios y poseen el 85% de la tierra. 
Aunque su patron de cultivos es muy amplio 
y variable aiio con aiio, se distinguen por su 
predominancia 10s cultivos de trig0 en 0-1, 
maiz y frijol en P-V y sorgo y maiz como 
segundos cultivos. 

El Area de estudio fue la superficie de 
la seccidn 85 (1,041 ha de gravedad), la 
cual es dominada por el canal lateral 
Gugorrones, durante la operacidn de 10s 
canales en el aiio agricola 1996 (de 
diciembre/95 a junioI96). 

Los indicadores se han obtenido a 
dos niveles: el primer0 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 
10s niveles definidos se eligieron 9 puntos de 
entrega. Para el canal Gugorrones se tienen 
3 puntos de entrega o control distribuidos al 
inicio, parte media y final. El segundo nivel 
es el inicio de 10s canales sub-laterales (6 en 
total) que derivan del canal Gugorrones. De 
esta manera, 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, 10s valores 

calculados representarin una medida global 
del desempefio a nivel secundario, y un 
indicador de 10s efectos integrados de todos 
10s 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 comparacidn de 10s 
valores obtenidos separadamente para cada 
sub-lateral proveeri una medida de como 10s 
indices varian a travBs del sistema. 

Requerimiento de agua 

La cantidad de agua requerida aguas 
abajo del punto de entrega -QR(X,t)- 
implica elaborar un plan de riegos que ira 
desde el nivel mis bajo (la parcela) 
integrindose hacia arriba hasta 10s puntos de 
control para el hea  definida. El volumen de 
agua debe considerar las necesidades 
evapotranspirativas del cultivo, las perdidas 
esperadas (tanto en parcela como en 
conduccidn), las pricticas 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 10s 
cultivos y las necesidades de riego a partir 
de informacibn de suelo, clima y cultivo. 
Con el desarrollo del cultivo en el sistema y 



10s meses normales de siembra puede ser 
calculado el requerimiento de agua en la 
parcela. Desputs de esto, se corrige la 
demanda en la parcela por las eficiencias de 
aplicacidn y conduccidn para deterrninar la 
demanda total en cada punto de control. 

Suministro de agua 

Para cada punto de control se 
determino la cantidad de agua Q,(X,t) - 
cantidad de agua verdaderamente entregada 
por el sistema-, mediante niveles de 
referencia para 10s tirantes, en este caso 
escalas graduadas, cuyas lecturas fueron 
registradas dos veces al dia (en la mabana y 
en la tarde). Mediante aforos con molinete, 
que cubrieroii todo el rango de variacibn de 
10s tirantes, se obtuv6 la ecuacidn que defina 
la relacion lectura-gasto para cada punto de 
entrega. Asi, con la ecuacion especifica a 
cada punto se obtendran 10s voldmenes de 
agua entregados para todo el ciclo agricola. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los valores de 10s indicadores para el 
canal lateral Gugorrones se presentan en la 
Tabla 1. Acorde a 10s valores propuestos 
por Moldeii y Gates para clasificar el 
desempebo en sus diferentes indices, 
podeinos observar que a 10s largo del canal 
lateral existen entregas de agua en exceso 
como lo indica Pa, esto provoca que 
tambiCn se presente baja eficiencia en el us0 
del agua. Como se observa, la eficiencia del 
canal lateral seria de 0.66 (mala); sin 
embargo, un analisis 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 10s 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 per0 con 
entregas fuera de tiempo. 

De la operacidn 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 toinar el agua simultaneamente; 
situacibii que no se da adelante del punto 2, 
ya que casi en toda su longitud requiere 
formar vasos para incrementar la carga 
hidriulica y derivar a sus tomas directas. 
TambiCn este traino de inas de 6 kil6metros 
se encuentra excavado en tierra, lo que 
incrementa las pCrdidas por infiltracion. 

A traves del period0 varia 
enormemente el indice de equidad. La figura 
adyacente muestra el comportainieiito de la 
equidad a traves del tiempo. El primer mes 
(dicieinbre) se two un  suministro acorde 
con la demanda sin embargo despuCs se 
disparan las tendencias. Siendo la mayor 
variacidn en el tramo del punto 3 al final. 
Lo anterior significa que se dispuso de 
mucho mAs agua de la necesitada en este 
tramo de enero a marzo. 



Tabla la.  Indicadores del desempeiio en el canal lateral 

Suficiencia Eficiencia Confiabilidad Equidad 

PUNTO I-FIN 
PUNTO 2-FIN 
PUNTO 3-FIN 

1 ,oo 0-66 0,30 0,18 
1.00 0,61 0.21 0,19 
1,oo 0.50 0,13 0.24 

Desempeiio del sistema a nivel terciario 

El estudio tambikn comprendio el 
analisis de la entrega de agua a 10s canales 
sublaterales que alimenta el canal 
Gugorrones (Tabla 2). Los resultados 
obtenidos muestran UM condicidn similar 
para todos 10s sublaterales. En ellos se cubre 
la demanda con exceso (lo que provoca 
bajas eficiencia en su uso, except0 en el 
canal El Cuetero). Tambikn para todos 
existe baja satisfaccidn de la equidad en 
tiempo y espacio, es decir, se puede pensar 
que no se distribuye el agua a tiempo ni se 
igual proporci6n de volumen a todos 10s 
usuarios, siendo mis  grave en 10s casos de 
Del Monte y El Callejdn. 

PUNTO 1-2 
PUNTO 2-3 
PUNTO 3-FIN 

Las variaciones en la relacidn 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 y 
desazolvan todos 10s canales, en el mes de 
febrero ya se tenga un azolve de 10-15 cm 
en cada uno de ellos, y las ecuaciones 
calibradas no representan este fendmeno. 
TambiBn existe gran dificultad para estimar 
las necesidades de riego, ya que 10s ususario 
usan intensivamente la tierra teniendo 
cultivos de secuencia que dificultan definir 
las tpocas de siembra. Ademis de lo 
anterior, en cuatro de 10s seis canales sub- 
laterales descargan pozos, revolviendo el 
agua de gravedad con la de bombeo. Cabe 
agregar que todos 10s canales son de tierra 

Suficiencia Eficiencia Confiabilidad Equidad 
1 .oo 0,83 0.51 0.28 
1,oo 0,60 0,52 0.39 
1.00 0.51 0.13 0.46 
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y sin ninguna estructura de control y 
regulaci6n. 

C O N C L U S I O N E S  Y 
RECOMENDACIONES 

Acorde al analisis realizado 
anteriormente, a continuacion se discuten 
algunas conclusiones y recomeiidaciones. 
Antes que proponer grandes cambios, se 
pretende que al implementar un grupo de 
actividades sencillas muestren su potencial a 
10s gerentes o encargados de la 
administracibn 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 costosos, 
cainbios de estrategias y de mejoras Gcnicas 
puedan ser medidos y evaluados en su 
impacto. 

I )  Los valores de 10s indices de 
deseinpeiio obtenidos muestran que 
existe irregularidad en el 
cumplimientos de 10s objetivos 
operativos. Existe buena suficiencia 
en todo el mdduloy regular 
confiabilidad y equidad a nivel 
lateral. Sin embargo, en el anilisis 
por tramo y sublaterales existe un 
desempefio bajo.. 

2) Actualmente, no existe registro 
diario de niveles de agua a nivel 
secundario y terciario. Se administra 
la distribucion y entrega en base a 
estiinaciones supuestas. No se tienen 
una base para tomar las decisiones 
sobre la operation y mantenimiento 

del sistema. Solo se confrontan las 
decisiones con el disgust0 o reclamo 
de 10s usuarios. Es importante que se 
haga concienza sobre la importancia 
de la estadistica para cuantificar las 
diversas decisiones. 

3) Ahn cuando Molden y Gates para 
Pa recomiendan que es igual a 1.0 
cuando se satisfacen la cantidad de 
agua requerida, en un Modulo donde 
existen grandes desperdicios se 
propone utilizar el indice resultante 
ya que indicaria la magnitud del 
volumen en exceso. 

4) Debe prestarse mucha atenci6n al 
indice de eficiencia (Pf) sobre todo al 
final del canal lateral y para todos 
10s sublaterales. Asi, las eficiencias 
obtenidas significan que existe un 
gran volumen que no se utiliza. La 
conservacih del recurso es m y  
importante coin0 lo muestra el hecho 
de que 10s dos' ultimos aiios el  
Modulo ha comprado agua a otros 
modulos al final del ciclo, agua que 
sirve para establecer 10s segundos 
cultivos. 

Los canaleros realizan sus funciones 
sin guias claras. Es importante 
realizar un cambio de estrategia para 
ver el impacto del personal en el 
desempefio, que ayude a identificar 
la information minima para tomar 
decisiones racionales en todo nivel. 
Esto debe partir desde el estudio de 
suelos y la planeach del patron de 
cultivos en cada periodo. Para que 

5) 
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Tabla 1. Indices de desempeiio para 10s canales sublaterales. 

EL BORDO 

EL PAS0 

EL CUETERO 

REPARTIDOR 

DEL MONTE 

CALLEJON 

Sufxiencia 

1 ,oo 
1 ,oo 
1,oo 

1 ,oo 
1 ,oo 
1 ,oo 

._I 

despuks 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 10s tramos. La 
metodologia aqui presentada auxilia 
para sistematizar la planeacidn y el 
manejo durante el ciclo, sobre todo 
en un M6dulo como Salvatierra que 
hace un us0 intensivo de la tierra. 

6) El hecho de entregar grandes 
voldmenes de agua (Pa iguales a 
1.00 en todos 10s puntos) puede 
generar anegamiento y salinidad en 
terrenos bajos. A h  cuando se tiene 
detectado este fendmeno, falta 
cuantificarlo. Por lo que se debe 
tenerse mayor control sobre 10s 
voldmenes aplicados en las tierras 
altas. 

0,67 0,44 

0,69 0,65 

0,44 0,51 

Equidad 

0.31 

0.34 

0,26 

0.35 

0.34 

0.53 

7)  Ante el hecho de que el sistema de 
gravedad es afectado por el us0 de 
aguas subterrbneas, se debe realizar 
UII estudio del us0 conjunto de agua. 

8) Es recomendable contar con la 
misma informacidn de manera 
rutinaria para luego cuantificar el 
impact0 de las soluciones adoptadas. 
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I1 Scmtmno lnrcmocronol mbre Tramferenno de S!&rrmD$ & Rjrgo 

DESEMPERO 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 Irrigacidn (IIMI) 

RESUMEN 

Esta ponencia explica cuiles son las 
politicas y prhcticas de riego de 10s dos 
mddulos del Distrito de Riego de la Regidn 
Lagunera, cuya responsabilidad por la 
operaci6n y el mantenimiento de 10s canales 
secundarios y de distribucidn fue transferida 
a 10s usuarios en 1993. Estas politicas y 
practicas son evaluadas desde el punto de 
vista de la naturaleza de las 
reglamentaciones de planeacih, la 
continuidad de la prktica de 10s planes, la 
equidad de la ejecuci6n y la eficiencia 
ttcnicas. Los resultados nos demuestran que 
el esquema de manejo conjunto de 10s 
usuarios y la Comisi6n Nacional de Agua ha 
puesto en prictica con txito la distribuci6n 
de agua y 10s planes de cultivo sin ninguna 
prejuicio de lugar (cabeza/cola) o tipo de 
usuario (ejido/particular). La eficacia del 
riego de campo, utilizando estimaciones de 
la evapo-transpiraci6n por CROPWAT, fue 
del 76%, y la eficacia de sistema completo 
fue del 60% aproximadamente. Las 
diferencias de rendimiento por campo 
(p r imeras ,  l i l t imas) fueron  d e  
aproximadamente 10% y mostraron las 
diferentes posibilidades que existen para 
mejorar un poco 10s rendimientos por 
medio de la nivelacidn del terreno u otros 
tip0 de mejoramiento de riego dentro del 

campo. Hay indicaciones que es necesario 
usar agua para lixivicacidn de sal del perfile 
del suelo. 

INTRODUCCION 

MCxico tiene una vasta superficie de 
aproximadamente dos millones de kildmetros 
cuadrados. Mis del 75% de esta superficie 
se clasifica como irida y semiirida, y el 
agua es el factor agricola que obstaculiza la 
produccidn en muchas regiones. Como 
resultado, la superficie total cultivada es de 
aproximadamente 20 millones de hectireas 
linicamente. Con tan enorme cantidad de 
terrenos iridos, el riego tiene un papel de 
critica importancia en tkrminos de 
produccidn agricola total. El riego se 
practica en MBxico desde antes de la 
Conquista, incluso antes de 10s Mayas. En 
ese entonces, se construian pequeiias 
desviaciones y canales para satisfacer las 
necesidades agricolas de la poblacidn. 

Se calcula que al principio de la 
Revolucidn habia aproximadamente 1.2 
millones de hectireas de riego. La mayor 
parte de ese terreno habia sido desarrollado 
por varias compaiiias agrar ias ,  
norteamericanas en su mayoria, con el 
propdsito de establecer plantaciones, de caRa 
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de azhcar y algod6n, por ejemplo. La 
Constituci6n de 191 1 nacionaliz6 el agua del 
pais y todos 10s sistemas de riego pasaron a 
ser responsabilidad del Gobierno. Desputs 
de la Revoluci611, el Gobierno continu6 
extendiendo la superficie de riego del pais. 

Para 1960, el censo agricola report6 
u n  total de 4.3. millones de hecdreas en el 
pais. 

Durante la dkada de 10s aiios 70 y 
80, la inversi6n en el riego continu6 siendo 
una prioridad. Como resultado, Mkxico 
tiene actualmente la mayor superficie de 
riego de Amtrica Latina con un total de 6 
millones de hectareas de riego, de estos, 3.3 
millones de hectireas pertenecen a 80 
distritos phblicos de riego y el resto, a 
sistemas comunales y privados a pequeiia 
escala y a pozos de aguas profundas. La 
distribucidn de la superficie de riego en 
Mexico 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 Mtxico, entre las que se encuentra la 
creaci6n de la Comisibn Nacional del Agua 
(CNA). La CNA se cre6 con el objetivo 
especifico de definir UM polftica nueva para 
manejar las aguas del pais. Esto dio origen 
al Programa Nacional de Descentralizaci6n 
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 10s 
usuarios de agua, y donde 10s 80 distritos 
seria autosuficiente econicamente. 

La Fase 1 del programa de 
transferencia cambi6 gradualmente la 
responsabilidad de 10s djstritos de riego del 
Gobierno alas Asociaciones de Agua, donde 
cada una es responsable de la operacibn y el 
mantenimiento (0 y M) dentro de 10s 
m6dulos. que empiezan a nivel de canal 
secundario y se extienden a las tomas de 10s 
agricultores. La CNA es responsable de 
administrar el agua y el canal principal. Este 
programa se diseAo con el fin de reducir a 
cero 10s subsidios del gobierno a 10s 
distritos. Por este motivo, fue necesario 
aumentar las tarifas del agua para cubrir 10s 
gastos administrativos de 0 y M, incluyendo 
10s costos en que incurra la CNA a1 operar 
la fuente de agua y el canal principal. 

La Fase I1 del programa de 
transferencia crea las Sociedades de 
Responsabilidad Limitada (SRL), que son 
federaciones de m6duIos individuales. Las 
SRL se encargan de operar todos 10s canales 
principales, 10s drenajes y vias. La idea es 
que las SRL tambitn adne el equipo de 
mantenimiento que se proporciona a 10s 
m6dulos y que tenga economias de escala en 
su USO. Cuando las SRL esttn funcionando, 
la CNA se hara cargo de administrar el agua 
en si, y de planear y mejorar su us0 en todo 
el pab. 

- 
'Tnva, lo&. 1994. Transfenncia de man+ dc dislrilos de ncgoa 
a AUA en MCXico. En I n d i d v c  action plan and procccdin#s of 
NanonaI Sendnar on Fanner's Paniciparion in lmiarion 
Manngcmnr. Aunngabad, Maharaw, India: Walmi. 
a Espinosa dc Lc6n; y Tnvn Manunilla. 1086 Luis. 1992. 
Transfcrunsi. de 10s Distriloi dc Riyo a lo8 Usuarios. Ponencia 
pressntads en la Te~srn C o n f d i a  Regional PaMmCnWIU dd  
ICID (Comid6n IntMlacioml de lnigaci6n y Drunaje) en 
Maullln, Sinaloa, M6Xico. Noviunbn dc 1992. 
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El programa de transferencia de 
MBxico se plane6 alrededor de la creaci6n 
de mbdulos de riego operados por las 
Asociaciones de Usuarios de Agua (AUA). 
Las AUA son asociaciones civiles legales 
bajo las leyes mexicanas. Los mbdulos 
cubren UM superficie de servicio especifica 
que varia de 1,000 a 40,000 ha. Desde 
1990, Mdxico tiene un importante programa 
de transferencia que se encarga de transferir 
la responsabilidad de la operacidn y el 
mantenimiento (0 y M) de 10s sistemas de 
sus sistemas de irrigaci6n manejados por el 
Gobierno a asociaciones de usuarios de agua 
a nivel de m6dulo. Hasta 1995, se habia 
transferido la responsabilidad de 0 y M de 
m h  del 80% de la superficie bajo control 
gubernamental’. 

Antes de la transferencia, 10s distritos 
de riego estaban subdivididos en unidades 
administrativas (denominadas unidades) que 
facilitaban la planeacidn y la operaci6n de 
10s distritos. Tras la transferencia de nuevas 
sub-unidades, se integraron 10s m6dulof. 
En la mayoria de 10s casos, estos subdividen 
las unidades en unidades mis pequefias, ya 
que se pensaba que las AUA las podrian 
manejar mejor. Sin embargo, aunque 10s 
m6dulos que se establecieron a1 principio 
eran relativamente pequefios, con la 
experiencia adquirida se empezaron a crear 
m6dulos mis grandes porque se descubri6 
que para que estos fueran autosuficientes se 
necesitaba una superficie minima para 
generar 10s ingresos suficientes. Hasta la 
fecha, se han formado m L  de 380 mddulos 
y se han establecido siete SRL. 

Aunque 10s 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 10s sistemas transferidos. 
Este documento seiiala 10s componentes del 
desempeiio del agua de un estudio sobre 10s 
dos mbdulos dentro del Distrito de Riego 
017 Regidn Lagunera del Estado de 
Durango. La superficie agricola dentro de la 
Regidn Lagunera es de aproximadamente 
220,000 ha de las culles algo menos de 
95,000 ha tienen servicios de riego. La 
escasez del agua es una de las principales 
caracteristicas de la regi611, su promedio de 
precipitaci6n es de 200 mm anuales 
aproximadamente y su nivel de evaporaci6n 
anual es de 2,000 mm. Antes de la 
transferencia, habia siete unidades 
operacionales en el distrito. Como parte del 
proceso de transferencia se establecieron 20 
mbdulos y hasta la fecha, 15 han sido 
transferidos a Asociaciones de Usuarios 
(Fig. 2). 

Los resultados que se presentan en 
este documento, rastrean la distribucibn de 
agua superficial y las entregas de la reserva 
a nivel de campo, identificando las politicas 
y pricticas que se utilizan para entregar 
agua a 10s usuarios, haciendo una diferencia 
entre 10s ejidatarios y 10s terratenientes. 
Aunque es muy importante en el distrito, el 
papel del agua subterrinea se discute muy 
brevemente. Estudios subsecuentes tratarin 
el desempeiio agricola y econ6mico de las 
unidades transferidas y su impact0 en la vida 
de las familias del campo. 

- 
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Preguntas de Investigaciones 

En este estudio, la investigaci6n se 
concentr6 en seis preguntas: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

datos 

~Cual  es la base sobre la que el 
Comitt Hidriulico de la region 
permite el cultivo y c6mo se lleva a 
cabo? 

LCbmo se cumplen las leyes de 
distribuci6n proporcional del agua en 
10s mMulos y como las cumplen 10s 
agricultores? 

~ Q u t  tan equitativa es la distribucidn 
de agua entre 10s primeros y 10s 
liltimos usuarios? 

~ Q u e  tan equitativa es la distribuci6n 
de agua entre 10s ejidatarios y 10s 
pequeiios propietarios? 

~ C u a l  es el rendimiento de agua del 
sistema y a nivel de campo? 

LCuiles son las oportunidades de 
mejora del sistema de productividad? 

Las siguientes secciones presentan 
de campo para contestar estas 

preguntas asi como para analizar 10s 
resultados y sus implicaciones. 

1. iCuB1 es la base sobre la que el 
Comitk Hidrhulico de la regidn 
permite el cultivo y cdmo se lleva a 
cabo? 

Los derechos de agua de riego seglin 
la Ley Mexicana del Agua actualizada6, se 
basan en el principio de que el agua se 
distribuye en parte proporcional a la 
superflcie de riego. Este principio se 
formaliz6 por medio de una coiicesibn 
negociada con cada modulo, que reconoce la 
parte proporcional de la superficie total de 
servicio de cada modulo y otorga una 
asignacion por la parte proporcional 
relevante del abastecimiento total de agua 
del m6dulo. 

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 
clibicos (m3). Para especificar q u t  superficie 
puede recibir riego del volumen disponible 
en la reserva, la CNA calcula el volumen en 
la reserva (utilizando la relacidn 
alturaholumen para la reserva) hasta el 1 de 
octubre de cada aiio y despuCs especifica el 
volumen que se encuentra disponible. 
Aproximadamente, el 46% del agua total en 
la reserva se considera disponible para la 
distribuci6n. 

- ‘ Comisidn Nacional del A p a .  1995. Proparm dr Tm!i.fcrrncia 
de Di.vrrilo.v de Riego: Avance. Ciudad de Mexico. Mexico: CNA. 
Subdircccih General dc lnlraeslmclurn liidroagricols. Gerencia 
de Distritos de Riego. Subgercncia dc Transferencia. 
‘Ins midulos son superlicies definidns hiddulicnmrnte que recibcn 
s p a  de uno o i d s  canalcs sccundarios quc rcprevenlan el 
porccnlaje de distribucidn que correspandc al dislrilo de &go. Ins 
mddulos varfan de lamafia. de 1.000 ha h a m  50,000 hecureas. 
‘Pslacios V&z, Enrique, 1994. Diagndstico sobre 18 

Administraci6n de 10s M6dulos operados por lax Asociaciones de 
Usuarios. Infarme Ticniw,  Colegio de Postgmdundos. Montecillo, 
Mixico. 

Comisidn Nacional del Agua. 1994b Ley de Aguas Nacionnlcs y 
su Reglamento. Ciudad de Mixico, Mexico. 

PROGRAMA DE HICROC1ENCA.S 166 



I1 S ~ m j , r i o  InlemacioMI sobre Trmfercncia I Si,Ylemar de Rieno 

Esta relacidn linear significa que una 
cantidad proporcional del almacenamiento 
est5 disponible para utilizarse como 
elevacidn cuando las reservas disminuyen. 
Esto puede pasar si el “almacenamiento 
muerto” no fue considerado como parte del 
abastecimiento total y si hub0 la disminuci6n 
proporcional del volumen de pkrddidas fue 
igual al nivel de la caida de la reserva. Esta 
situacidn es muy rara y nos obliga a 
reconsiderar la relacidn alturaholumen que 
utiliza la CNA. 

Basindose en el agua que se 
considera disponible en la reserva y 
considerando ademis la evapo transpiracidn 
y las pkrdidas durante el traslado, la CNA 
sugiere cuAl es la superficie que puede 
regarse a1 Comitk del Distrito Hidriulico, 
que time la autoridad nominal de hacer las 
distribuciones de la superficie de riego para 
el distrito cada temporada o cada aiio. La 
politica que sustenta esta decisih, que se 
base en un anilisis de distribuciones y 
cultivos por un period0 de 7 aiios aparece en 
la Fig. 4 que muestra la superficie de riego 
planeada como funcidn 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 correlacih (r’) de 0.95. La 
relacibn linear significa que no se espera 
que haya o que se imponga ningdn cambio 
en el manejo segdn disminuya el 
abastecimiento de agua disponible’. El 
disponibilidad relativa de agua (planeado) 
(DRAP)’ implicit0 en esta relaci6n es de 

1.79 aproximadamente. Esto indica que la 
eficiencia tecnica mixima total del agua es 
de aproximadamente el 58%, aunque la 
eficiencia real a lo largo de la cuenta podria 
ser significativamente mayor debido a la 
recuperaci6n de pCrdidas del sistema de 
traslado por rnedio del bombeo extensivo del 
agua subterrinea. 

La Fig. 5 seliala la superficie 
cultivada por 10s agricultores del Distrito. 
La superficie cultivada promedio fue 10 por 
ciento rnh grande que la superficie asignada 
y la inclinaci6n de la relacidn con volumen 
disponible es casi paralela a la planeada (la 
inclinacidn es ligeramente mAs pronunciada 
0.068 vs 0.061, y con un coeficiente de 
correlaci6n similar de 0.965). Este nivel de 
cultivo (normalizado a un “equivalente de 
algod6n”’0 ) resulta en DRAActual, a nivel 
del canal primeria, de aproximadamente 
1.86, 

‘Para el ciclo de cullivo de 1996. dentro de ”nu siluaci6n EOII un 
abastecimienlo de agnn extremadamente bujo. 18 CNA recornend6 que 
la auperficie de “ego se limitara dnicamenle a una pane del Distrilo. 
ahrognndo la igualdad de todo el Distrila aunqiie consewaudo la 
relaci6o general enlre la superficie que recibiria el agui y el 
abaslecimienlo disponible. 

‘Levine. 0.. 1982. Relative wolm supply: An e.xpIm~lory variable Jor 
im’gotion qSram.. Technical Repod X 6. The Determinants of 
higation Problems in Developing Countries. Coriiell University. 
Uhaca. N.Y. 

%e utilizaron dos m&todos para delerminar el nivel de e v a p  
lranspinci6n que representaba el requerimiento de agua de la 
superficie cultivada: la recomcndadapor CROPWAT de la ONU y la 
FAO. y e l  nivel real de evapo Vanspiracidii medido en el campo. Este 
dltimo hie utilizada para calc~ilar el ARAP. 

“Como definiremos en un capitulo posterior, diferentes cultivos 
cecibcn superficies ds “ego de fsmanoli diferentes ea proporcih B PU 
dmero aeoatumbrada de rjegos. e8to8 cultivos tienen el inism ‘nivel 
de agaa” volum&Vico. Para eval~ar  la polilica de asiguaei6n de agua. 
las supeficiea de csda cultivo ss convidiemn a ”equivalenle de 
algoddn”, bashdose en el agua que ss distribuy6. 



COLEGIO DE POSTGRADUADOS 

indicando un eficiencia del sistema completo 
del 54%. Entonces, 10s usuarios estAn 
usuando el agua con menos intensidad que 
anticipa la CNA. La DFL4 a nivel de la 
toma -- el nivel donde recibe el usuario -- es 
menos, como se presente mas tarde. 

2. iCbmo se cumplen las leyes de 
distribucibn proporcional del agua 
en 10s mbdulos y cbmo las cumplen 
10s agricultores 

Aunque la concesidn a 10s mddulos 
define la proporcidn de suministro 
disponible asignada a cada mddulo, 10s 
derechos de agua de cada uno de 10s 
usuarios se define implicitamente en la 
misma base hnicamente. El nivel hasta el 
cual se conserva esta regla se evalda en las 
secciones subsecuentes. Como ya se dijo 
anteriormente, las Unidades eran las sub- 
unidades del Distrito. Aunque las unidades 
bisicas se han convertido en m6dulos bajo el 
programa de transferencia, las Unidades se 
han conservado para utilizarlas en la 
generaci6n de informes. El Cuadro 1 indica 
la asignacidn promedio de las Unidades y la 
desviacidn esthndar de esas asignaciones, 
durante 10s cinco afios previos a la 
transferencia y por dos aiios despuCs de ella. 
Como puede verse, desputs de la 
transferencia se asigna una mayor cantidad 
de agua (13.8%) sin ningcn 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 despuCs 
durante dos aiios en el caso de unidades 
individuales. 

Dos  U n i d a d e s  r e c i b i e r o n  
consistentemente menos agua que el 
promedio para el Distrito. En el caso de la 
Unidad San Jacinto, localizada en las 
cercanias del Ria, Nazas, varios usuarios 
bombean (sin autorizaci6n formal) 
directamente del rio, ademas del 
abastecimiento del canal. Por lo tanto, el 
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 10s usuarios, cuando Csta 
participaba en el Programa de Desarrollo 
Interparcelario. Bajo este programa, casi 
todos 10s canales fueron alineados y casi 
todos 10s campos, equilibrados. Ademis, la 
superficie de riego es relativamente 
compacta. Esta combinaci6n 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 relaci6n a las 
condiciones locales. 

Como ya se mencion6, 10s mddulos 
son unidades de operaci6n basica bajo el 
programa de transferencia. Dentro de las 
restricciones del agua suministrada por la 
CNA, 10s m6dulos administran la 
distribucidn de agua entre 10s usuarios, tanto 
en cantidad como en tiempo. Aunque 10s 
procesos de transferencia utilizados en 
Mexico son 10s mismos en todos 10s distritos 
generalmente, 10s mCtodos utilizados por 10s 
Comites Hidraulicos para determinar la 
asignaci6n de agua y el periodo de entrega 
entre 10s distritos transferidos varia 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 tendri el mismo volumen nominal" 
por hectirea (30 cm por proceso), sin tomar 
en cuenta el tip0 de cultivo y considerando 
que la cantidad de procesos sea apropiada 
para 10s cultivos. Por lo tanto, para 
conservar la ley de proporcionabilidad del 
agua, 10s cultivos que necesitan m b  riego se 
asignan a una superficie menor. El Cuadro 
3 indica la asignacibn para cada cultivo y la 
asignacibn nominal de agua. Como puede 
verse ,  hay una diferencia  d e  
aproximadamente el 6% en la asignacibn 
nominal, pero cabe dentro del nivel de 
entregas . 

En ciertos afios, la planeacion 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. 4j2. Los mbdulos preparan planes de 
riego similares. Los planes de 10s Mbdulos 
V y XI1 aparecen en las Cuadros 5 y 6, 
respectivamente. 

Las cantidades que se planifican a 
nivel de mbdulo son bisicamente las mismas 
del nivel de distrito, con la excepcibn del 
frijol para el que 1as asignaciones son 7 y 
29% menores aproximadamente. Estos 
cambios parecen reflejar el valor relativo de 
10s cultivos asi como sus necesidades reales 
de campo. Esto dltimo puede observarse en 
10s valores de DRAA a nivel de finca, que 

aparecen en las siguientes secciones. 

3.  iQu6 tan equitativa es la 
distribucidn de agua entre los 
primeros y 10s liltimos usuarios? 
La magnitud del disponibilidad 

relativa de agua (DRA) a nivel de campo 
indica el grado de estrts hidrico (a mayor 
DRA, menor estrts) que sufren 10s c m p o s  
de 10s usuarios y la uniformidad del ARA 
entre 10s usuarios refleja la capacidad del 
sistema para proporcionar un servicio de 
agua equitativo (reconociendo que la politica 
de igualdad quiere decir igualdad en la 
asignaci6n de agua por derecho de usuario). 

El Cuadro 7 contiene 10s valores 
DRA planeados (P) y actuales (A)" de 10s 
principales cultivos de 10s Mbdulos V y XII. 
Como puede verse, en 10s m6dulos, 10s 
valores reales de DRA son un 11 y 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 ciIculo de ptrdidas durante la 
transmisibn ylo superficies adicionales de 
cultivo no autorizadas menor al real. Sin 
embargo, la estabilidad de 10s DRAA, sin 
tomar en cuenta el riego planificado, sugiere 
que la administracibn local e s t i  tomando 
decisiones que igualan el estrts 
administrativo de proporcionar agua a 10s 
diferentes cultivos. 
__ 
I' La IAmina de riego nominal incluyc 10s $didas de conduccih 

Fuentc: Plan dc Riego Anual 1994-95, CNA, Lcrdo, Edo. de 
Duranlo. 
"hs valores reales de DRA se deleminaron ulilizando las 
canlidades de agua que se pmporcionan a 10s Mmpos y en el nwel 
real de evapo transpiraci6n. 
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Estos valores de DRA son 
sorprendentemente bajos, en comparacidn 
con 10s 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 10s usuarios de agua influyan en la 
entrega a fincas. Esto es un el mis 
sorprendente ya que la combinaci6n de 
asignaciones por Area, el arancel por agua 
s610 basado indirectamente en el volumen, y 
la oportunidad de obtener m 0  agua por 
medio de arreglos informales con el 
canalero, proporcionan muy pocos 
incentivos para tener un us0 mis eficiente 
del agua. 

4. iQuC tan equitativa es la 
distribucibn de agua entre 10s 
ejidatarios y 10s pequeAos 
propietarios? 

El Cuadro 8 muestra 10s 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 ejidal y 
10s pequeiios propietarios. Dada la 
disparidad del poder econdmico entre 10s 
ejidtarios y 10s pequeiios propietarios, esto 
es sorprendente. Sin embargo, con la 
excepcidn del algod6n, parece como si 10s 
cultivos que reciben riego de aguas 
superficiales repreentaran una fraccidn 
relativamente pequeiia del ingreso total de 
10s usuarios de 10s sectores privados, que en 
su mayoria utilizan agua subterrhea para 
sus cultivos mis valiosos. Este es 

especialmente el caso del us0 de la alfalfa 
como forraje diario. El agua de la superficie 
no se utiliza para regar la alfalfa debido a 
un problema de pudricidn de la corona 
provocado por el us0 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 10s cultivos, reflejando un 
excelente manejo de las entregas. Los datos 
tambikn sugieren que para satisfacer 
totalmente las demandas de 10s cultivos, 
tendrian que tener una eficiencia en su 
utilizacidn de por lo menos el 70%. 

5. i Cu61 es el rendimiento de agua del 
sistema y a nivel de campo? 

El Cuadro 9 presenta la eficiencia en 
la utilizacidn, es decir, el promedio entre el 
agua que se entrega y el agua que se utiliza 
para evapo transpiracion para 10s diversos 
cultivos, localidades y tipos de propiedad, 
para 10s Modulos V y XI, respectivamente. 
Estos datos demuestran que la mayoria de 
las superfcies han alcanzado la eficiencia 
en la utilizacidn que se necesita. Dos de 10s 
cultivos, frijol y sorgo, muestran un nivel 
de eficiencia mayor a1 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 
transpiracion. 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 10s 
agricultores es concentrar cualquier 
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problema en el manejo en 10s 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 nin@n prejuicio en cuanto al tip0 de 
propiedades o de primeras o 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 10s campos individuales 
identificados por localidad, tipo de 
propiedad y cultivo. Nuevamente, no hubo 
ninglin patron de variacion constante, en 
relacion con el tip0 de propiedad o 
localidad. En todos 10s casos, la ET en la 
cuarta parte superior de 10s campos era mas 
alta que la de la cuarta parte inferior en un 
25%, aproximadamente. Esto, aunado a 10s 
grados de eficiencia en la utilizacion 
mencionados anteriormente, sugiere que 
algunos de 10s cultivos en la parte inferior 
de 10s campos sufririn un grado mayor de 
estres hidrico de lo que sefialan 10s 
promedios de utilizacion. Esto tambien lo 
reflejan 10s rendimientos ligeramente mas 
bajos, como lo muestra el Cuadro 11. 

6.  LCuales son /as oportunidades 
de mejora del sistema de 
productividad? 

La uniformidad en la entrega de 
agua, de manera local y a 10s diferentes 
tipos de usuarios, junto con el relativamente 
bajo suministro de agua, sugiere que hay 
pocas oportunidades para mejorar el 

desempeco hidraulico del sistema de riego. 
Sin embargo, la variacion en la distribucidn 
de agua dentro de 10s campos, y la 
variacion resultante en 10s rendimientos, 
sugieren que si puede haber una mejora en 
la productividad si mejora la distribucidn de 
r i g 0  en finca. Para Iograrlo, 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 soterraiio. 

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 y 10s modulos transferidos ha 
tenido exito en el manejo de las 
operaciones de agua. 

El acuerdo a que se llego en materia 
de planeamiento a nivel de Distrito 
y Modulo, asi como el acuerdo 
referente a la politica de asignacidn 
de agua que se especifica en la ley 
de agua, indica que la politica se 
toma en serio. 

2. 
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3 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 las politicos 
y que ya lo esti haciendo. 

4 La sernejanza de 10s valores de 
DRA por cultivo, sugieren que o el 
control del mbtodo de entrega de 
agua esta totalmente en las manos 
del canalero, es decir, la 
administracidn del modulo, o que 
existe un grado poco comun de 
colaboracion entre usuarios. El 
patron de la administracidn de la 
entrega de agua, donde las tasas de 
flujo del liquido se calculan mas que 
medirse, y donde hay oportunidades 
considerables para que 10s 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 caracteristiw, 
de muchos sistemas de riego 
superficial, es testimonio de la 
eficacia de la administracibn de agua 
p o r  m o d u l o s .  Se u t i l i zan  
asignaciones con tiempos diferentes 
para cornpensar la perdida de 
liquido en 10s canales distributarios, 
reflejando un sorprendente nivel de 
“afinacion” de la administraci on con 
las condiciones de campo. 

5 

6. De igual forma, la relativa 
uniformidad de DRA entre 10s 
diferentes tipos de usuarios sugiere 
que hay disciplina suficiente en el 
sistema para evitar que haya 
demasiada influencia debido a1 
poder economico 0, quiza, una falta 
de incentivo por parte de 10s 
pequedos propietarios que utilizan 
ese poder para obtener mayor 
cantidad de agua superficial. 
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Cuadro 1. Volurnen Promedio de Agua Entregadama a Nivel de Unidad 

Prornedio 15.255 2.64 
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Cuadro 2. Volumen Anual/€Ia in D.R. en el D.R. 017, por Unidades 

Despuks de la Transferencia - 1994 
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Cultivo 

Frijol 
Maiz-forraje 
Maiz-grano 
Hortalizas 

Riegos Superficie Volumen de Agua 
Asignada Asignada (IOOOm') 

1 antes; 2 auxiliar 1.6 14.4 
1 antes; 3 auxiliar 1.2 14.4 
1 antes; 4 auxiliar 1 15 
1 antes; 4 auxiliar 1 '1 5 

Cultivo 

Frijol 
Maiz-forraje 
Maiz-grano 
Hortalizas 

175 C%anajuaro. Cuanajuaro. Mlxicn 

Superficie Unidad Volumen de Agua 
Asignada Asignada (1000m3) 

1.6 17 
1.2 13 
1 15.5 
1 15.3 
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Superfcie Asignacio n 
Cultivo planificada planificada 

(ha) por derecho 
de agua 

(1000m3) 

Frijol 46 12 

Maiz-forraje 2135 14.7 

Hortalizas y 55 12.3 
Maiz-grano 

Asignacio n Volumen Asignacio 
planificada total n real por 

por ha suministrado ha 
(1000m3) (1 000m3) (1 000m3) 

7.5 345 7.5 

12.3 3364 12.3 

12.3 676 12.3 

Cuadro 6. Asignaciones Planificadas de Agua para Cultivo en el M6dulo XII 
del Distrito 017 

Cultivo 
Superficie Asignacidn 

planificada planificada por 
(ha) derecho de 

agua (1000m3) 

Frijol I 1763 I 15.8 

Asignacion 
planificada 

por ha 
(1000m3) 

9.99 

12.8 

15.6 

Maiz-forraje I 1186 I 15.3 

Volumen Asignacio 
total n real por 

surninistrado ha 
(1000m3) (1000m3) 

174.53 9.8 

151.82 12.8 

84.24 15.8 Hortalizas y 
Maiz-grano 

540 15.6 

' Los datos sobre el volumen total suministrado provienen de 10s registros de 10s modulos 
La asignacion real por ha se calcula con el volumen y la sopeficie total planificados. 
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Cuadro 7. Disponibilidad Relativa de Agua Planificada y Real 

Pro Media 1.84 1.63 1.48 
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Primera 
Ultima 

MBdulo XII 
Localidad 

Cuadro 8. Disponibilidrd Relativa de Agua en Funci6n de 
la Localidad y Forma de Propiedad 

M6dulo V 
Localidad I Ejido I Pequenlos Propietarios 

1.47 1.48 

1.53 1.63 

Eiido Pequenlos Propietarios 

Primera 
Ultima 

1.3 1.5 

1.5 1.7 
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Cuadro 10. Vnriaribn en IP D i s l r i b ~ ~ i d n  do Agun 

Localidad Propicdad CUltNO ET Superior1 
ET Inferior' % Dif 

(mm) (mm) 

Primera 
Sorgo 
Algodon 

Maiz 
Trigo 

Sorgo 
Algodon 

Pequeiia 
Propiedad 

Ejido 

916 73 0 20.3 
1115 93 1 16.5 

1205 93 5 22.4 
778 571 26.6 

1254 895 28.6 
1005 845 15.9 

Pequeiia I Ultima Propiedad 

Ejido Maiz 1088 815 25.1 

Mddulo XII 

Localidad 

Primera 

Ultima 

Propiedad 

Pequeiia 
Propiedad 

Ejido 

P equeii 0s 
Propietarios 

Ejido 

Sorgo 1058 I 
1158 

Frijol 

Frijol +- Trigo Sorgo 

ET Inferior' % Dif +. 
27.8 

15.4 
24.7 

La ET superior equivale a la cuarta parte superior de 10s campos y la ET 1 

inferior equivale a la cuarta parte inferior de 10s campos. 
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Localidad 

Juadro 11. Reudimientos Promedio 

Dentro de la camp0 
Cultivo Diferencia de Promedio 

Campo Superior/ (T/Ha) 
Inferior??) 

Primera 

Maiz-forraje 90.5 20.01 46.8 41.6 

Algoddn 93.9 3.2 3.12 2.8 

Sorgo, 
Industrial 

Maiz-forraje 

83.1 6.5 4 3.7 

87.5 30 46.8 41.6 

I sorgo I 96.2 1 47 I 49.3 I 40.8 

Ultima I Algodon 97.2 3.6 

M6duIo XII 

3.12 2.8 

Frijol 

Ultima Sorgo 

Sorgo Industrial 

77.1 

91.7 

94.4 

71.4 

96.4 

96.8 

Diferencia de 

Inferior(%) 

1.55 1.47 1.2 

4.6 4.5 3.8 

70 so. 1 40.8 

1.8 1.47 1.2 

55 50.1 40.8 

6.2 5.57 3.7 

Este cultivo h e  una variedad de grano cosechada para forraje. A eso se debe su rendimiento 1 

relativamente baio. 
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Figurr 3. Volumen Disponible como funcion del Volumen en el Embnlse 
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Figura 4. Area para Sembrar como funci6n del Agua Disponible 

Area Planeada v Volurnen Disponible 
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Figura 5. Area Sembradr como funci6n del Agua Disponible 
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PROGRAMA DE IIICROCIENCIAS 184 



II Sem'mrio Inremacionnlsobre Trnmfcrencin & Sisrcmr de Riego 

APLICACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRARCA (SIG) 
EN EL SEGUIMDENTO DEL CONTROL DE MALEZA ACUATICA DE 

LA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO 

SANTIAGO JAIMES GARCIA 
OVIDIO CAMARE" MEDRANO 

BRAULIO D. ROBLES RUB10 
Instituto Mexican0 de Tecnologia del Agua (IMTA) 

INTRODUCCION 

La maleza acuitica en canales y 
drenes de 10s Distritos de Riego (DR) se ha 
convertido en un serio problerna para su 
operaci6n. La escasa importancia que se le 
venia dando ha ocasionado que se tenga 
infestado arriba del 25 % de 10s canales y 
60 % de 10s drenes, a nivel nacional. 

La Coordinaci6n de Tecnologia de 
Riego y drenaje del IMTA desde 1992 ha 
desarrollado actividades de investigaci6n, 
validacibn, desarrollo y transferencia 
tecnol6gica para coadyuvar a manejar la 
maleza acuitica en 10s DR. Asi, el 
Proyecto "Control de maleza en canales y 
drenes de 10s distritos de riego" tiene 
avances importantes para el control integral 
de la hydrilla y el lirio acuitico basado en 
control b iol6gico. 

Como resultado de la infestaci6n de 
maleza y de la prictica de 10s diferentes 
mttodos de control, se genera basta 
informaci6n acerca de: registros en campo, 
caracteristicas hidrhlicas y geomktricas de 
canales y drenes, de resultados obtenidos 

mediante el us0 de 10s mCtodos de control, 
sus efectos en el medio ambiente, asi como 
sus costos. Actualmente 10s DR no manejan 
esta informacidn en forma organizada y 
sistematizada de tal manera que les permita 
disponer de manera oportuna y confiable de 
la informaci6n requerida al disefiar nuevas 
estrategias de control. 

Por ello, es que para continuar con el 
proyecto con mejores fundamentos, se 
plane6, diseii6 y actualmente se encuentra en 
su etapa final de desarroll6, un sistema de 
informaci6n geogrifica (SIG) que permite, 
mediante la manipulaci6n de la informacidn 
capturada (del DR:025 "Bajo Rfo Bravo" 
Tam.) en 61, realizar el seguimiento y la 
eva!uaci6n de 10s mttodos y acciones de 
control emprendidas a travts del tiempo 
para contarrestar 10s efectos nocivos de la 
maleza durante la operacidn de la 
infraestructura de riego. Asimismo, en una 
primera etapa, el sistema sera validado y 
comprobada su eficiencia en el IMTA y 
posteriormente, para su adopcibn, se 
promoveri su us0 en el distrito mencionado. 
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OBJETIVO 

Desarrollar u n  Sistema de 
Informaci6n Geografico (SIG) que permita 
disponer y manejar la informacibn referente 
al control de maleza en 10s DR y sirva de 
apoyo durante el seguimiento y evaluaci6n 
de 10s mCtodos de control empleados. 

MATERIALES Y METODOLOGIA 

Para desarrollar el sistema se emplea 
: ARC/INFO, Tableta digitalizadora de 34"x 
44", Paquete CA-Clipper y Dbase IV. 

Para realizar las primeras pruebas se 
seleccion6 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 
verticillatu Royle), ksto con la finalidad de 
facilitar el diseiio. 

La elaboracibn del sistema consider6 
las siguientes fases: 

- Identificacibn del tipo y manejo de la 
informacibn considerada en el 
sistema. 

La informaci6n requerida se clasific6 
en cuatro niveles. Los tres primeros 
consideran la informacibn numkrico 
estadistica manejada para cada uno de 10s 
tramos de canal registrados en 10s planos de 
infraestructura. El cuarto nivel considera la 
informaci6n cartogrifica (especificamente 
canales y drenes). 

Primer nivel. Caracteristicas hidriulicas y 
geomktricas de la red de distribucidn que 
considera: tramo (identificacibn), longitud 
del tramo, gasto, base, talud, tirante, 
rugosidad hidriulica, material. 

Segundo nivel. Registros de campo. lncluye 
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, mktodo de control 
(biolbgico, mecinico, 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. 

- Recopilaci6n, revisi6n y anilisis de 
la informaci6n 

Parte de la informacidn fue 
proporcionada por 10s distritos y parte ha 
sido generada durante trabajo de campo. 

Esta informacibn se revisa, analiza y 
codifica de acuerdo al catilogo de claves y 
finalmente se captura. 

- Generaci6n de macros y captura de 
la information. 
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Considera un programa desarrollado 
en CA-CLIPPER y permite manipular la 
informacibn numhico-estadistica ( a h ,  
bajas, cambios, consultas) capturada en el 
sistema (Figura 1). 

Para agilizar la captura, la 
informacidn fue codificada mediante claves 
asignadas a cada concept0 en el cathlogo 
correspondiente (Figura 2). La informacidn 
cartogrifica se capturd utilizando UM 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 informaci6n 
numkrica y cartogrifica de 10s 
Distritos de Riego 025 y 086. 

- Emplear un conjunto macros en 
lenguaje SML del ARC/INFO para 
el manejo simultheo de 10s 
diferentes bases de datos del sistema. 

- Realizar consultas de informacidn 
cartogrifica y numtrica de manera 
simulthnea (Figura 3 y 4). 

- Seleccionar registros para manejar 
solamente la informacidn requerida; 
&to, mediante la eleccion de UM 

serie de operadores numkricos (Fig. 
5) ,  por ejemplo: la eleccidn de 
tramos que presenten problemas de 

infestacidn con densidad mayor a 2 
kg/m2 (Fig. 6 ) ,  entre otras 
apl icaciones . 

De esta manera, capturada la 
informacidn y concluidos 10s programas para 
el manejo de Bsta, sera posible: 

- Conocer el comportamiento espacial 
de la infestacidn de maleza a travks 
del tiempo. 

- Identificar geogrtificamente 10s 
tramos con mayor o menor densidad 
de infestacion. 

- Apoyar la evaluacibn de 10s mktodos 
de control aplicados en relacion a su 
eficiencia , sus costos y su efecto 
en el medio ambiente. 

- Consultar y desplegar de manera 
puntual la informacidn, mostrando 
sdlo aquellos atributos solicitados, ya 
sea por fechas o por un factor 
conocido. 

- Programar las actividades del control 
de la maleza 

C O N C L U S I O N E S  . 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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evaluacidn de 10s inetodos de control, 
adeinis de apoyar 10s trabajos de 
investigacibn y programacidn del proyecto 
"Control de maleza en canales y drenes de 
10s distritos de riego" del IMTA. 

La validacidn del sistema se realizari 
en el IMTA y la informaci6n generada en 61 
se estarl enviando a personal tCcnico del 
distrito para su utilizacidn, a partir de &to, 
se realizarin 10s ajustes necesarios. 
Comprobada su eficiencia y efectividad se 
recomienda promoverlo en el distrito 
mencioiiado con el objetivo de su 
implementacibn. 
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