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RESUMEN

E1 elemento principal para el andlisis y la determina--
cién de la pricoridad de la conservacidn de las obras,

es el estudio freatrimétrico del &drea a beneficiar.

Para realizar el estudio freatrimétrico se tiene
que llegar a la obtencidén de los planos de isobatas
de un sohypsas para poder determinar las prioridades

de obra.

Para lograr ésto, se requiere de una red de pozos
de observacidn del manto fredtico nivelados c¢on referencia

al nivel del mar.

Se recomienda que esta red obedezca a una cuadricula
de dos kildometros como 1imite, aungue es preferible que

ésta se limite a un kilémetro.

Las observacicnes sobre la dindmica del manto freéitico
se deben realizar de manera periddica cada mes en y/o
durante c¢inco dias para que sean confiables, sobre wuna
red disefiada con las siquientes caracteristicas de construc-

cion.



1. INTRODUCCION

Grandes inversiones ha realizado nuestro pais para
dotar de infraestructura hidroagricela a wuna superficie

de tierras agricotas que rebasa l¢s 5 millones de hectareas.

Parece demasiado simplista pensar que.con soio suminis-
trar el agua de riego a los suelos, ltas cosechas obtenidas
siempre seran las mejores posibles, ya que todos sabemos
que ésto no siempre es cierto y gque para loegrar buenas
cosechas se requiere qgue todos los  que participamos en
tas tareas productivas, manejemos con inteligencia 1la
relacidn que existe entre el suelo, el agua, 1a planta,

e} c¢lima ¥y -como un factor determinante- el hombre.

L primera pregunta que nos hacemos es: [pere, COMO
influye €1 suelo para lograr buenos resultados en la
agricu]tura de riego?

CE1 suelo es el espacio en:

- Donde se deposita la semilla del cultivo para estable

cer.

- Donde 1a planta va a desarrollar su sistema de

raices. |

- Donde se almacena el agua ¥y 1os nutrientes que

necesita el cultivo para crecer, ¥



- En donde, por diversos motivos se pueden acumular
sales y aguas en cantidades gque puedan causar

dafio al cultivao.

Por 1o anterjor, vresulta imprescindible conocer
las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
en los Distritos de Riego, a efecto de darles el manejo
que garantice el buen desarrollo de los cuitivos y la

preservacion de su productividad.

En relacién con el suelo, las - oficinas de Ingenieria
de Riego y Drenaje en los Distritos de Riego realizan
en el campo trabajos sisteméticos de orden general Yy
de worden especifico, para caracterizar al suelo desde
" el punto de vista de su capacidad de almacenamiento de
agua para los cultivos, asi como para cuantificar su
grado de ensalitramiento y calificar su variacidén en
la productividad, debido a Tlas sales acumuladas y la
capacidad de Tla planta para tomar los fertilizantes del

suelo, por medic de su sistema radical.

Ahora veamos algunos aspectos con vrespecte al agua

de riego y a su importancie en la productividad.

Por naturaleza, en todas ltas aguas de riego existen

en solucién, una mayor o menor cantidad de sales.

Desde luego que al hablar del agua de riego es importan
tisimo conocer:

- ta calidad con respecto a su contenido de sales



¥ sustancias gue tengan efectos negatives en los
suelos, las plantas, lTos animales, y, por supuestao,
en el hombre; y

- La cantidad total y por riego requerida por <c¢ada

cultivo,

Con base en estos conocimientos, el Distrito de

Riego estd en condiciones de:

- Dictaminar c¢udl es el patrdn de cultivos cuya
productividad reporta mis altos indices.

- la cantidad de agua a nivel parcelario para satisfa-
cer los requerimientos de los cultivos.

- La cantidad requerida para conservar el suelo
con niveles de salinidad que no afecten a los

cultivos.

Por 1o tantc, los trabajos SISTEMATICOS de Riego
¥y Drenaje, encaminados a calificar 1la calidad de las
fuentes de abastecimiento de 1los Distrites de Riego ¥y
a medir su impacto en 1la productividad, son tareas que

por su trascendencia son de primer orden.

Sin embarge, en los Distritos de Riego hay atro
tipo de aguas que es impoirtante detectar, nos referimos
a las aguas fredticas que por diversos motives se acumulan
en los suelos, incrementando sus niveles y provocando
problemas de ensalitramiento de los suelos y en algunos

casos, volviéndolos improductivos.



Para conocer la calidad de estas aguas y la variacidn
de su nivel con respecto al terreno natural, las oficinas
de Ingenieria de Riego y Urenaje de los Bistritos de
Riego, desarrollan estudios sistemdtices que sirven de

apoyo para tomar decisiones con respecto:

- A las aportaciones de sales del mante fredtico

que contribuyen al proceso de ensalitramiento.

t

Al funcignamiento de ta red de drenaje general
y parcelariz del Distrito.
- A los requerimientos adicionales de drenaje general

y parcelario.

t

A las necesidades de conservacién de la red general
de drenaje y sobre todo a la oportunidad con que

estos trabajos deben ejecutarse.

1

A definir las aportaciones de agua al mantg fredtico,
debidas a las filtraciones de la red de canales
del Distrito, ¥y, por consiquiente, & detectar
las necesidades de vrevestimiento de canales ¥y
en algunos casos de drenes.

- A Ta vialidad de establecer programas de recuperacifn

de suelos ensalitrados.

Vamos ahora & hablar de 1la importancie que tiene

1a planta en este proceso.

Es necesario retomar la idea de que los Distrites

de Riego se construyeron y se administran con el dnico



objetivo de satisfacer los requerimientos de 1las plantas,

para obtener de ellias sumaximo rendimiento.

Se sabe gue cada éultivo responde de diferente manera
@ las diversas condiciones de clima y del suelo en donde
se desarrolla; es por ello que es importante conocer
en cada Distrito de Riego, la respuesta de las plantas

a las condiciones de suelo, agua y clima a efecto de:

- Recomendar la preparacidn mas adecuada del terfeno
para recibir la semilla y el -riege.

- Seleccionar el cultive, de acuerds a su tolerancia
a las sales y elementos +téxicos en el suelo ¥y
en el agua.

- Definir 3a periodicidad de aplicacidn del agua
de riego, Yo cual se traduce en un calendario
de riegos, para gque 1a planta pueda sacar con
facilidad el agua del suelo.

- E1 métode de riego mas apropiade, a efecto de
aplicar solamente el agua necesaria y evitar los
excesos.,

- Disefiar el sistema de drenaje partelario y/o interno
que garantice las condiciones de aereacion que
requiere el cultivo.

- Recomendar 1s cantidad y el tipo de fertilizantes
que necesite el cultive, asi como la mejor forma

y &poca de aplicacian.



Resulta pues importante conocer el comportamiento
de los cultivos para legrar de ellos e]1 maximo rendimiento
por cada metro clbico de agua entregado a nivel parcelario
y consecuente, 1a mayor cantidad de pesos por metro cibico

captado.

Finalmente, cabe sefialar 1a importancia que el hombre
tiene sobre el desarrollo armdnico de todos 1los factores
gque acabamos de eipresar, ya2 que para obtener Tas mejores
cosechas, la produccidn agropecuaria y en especial 1a
de riego, requiere de una gran coordinacidén de acciones
a nivel distrital, ya que los productores usuarios de
los servicios agricolas para el desarrollo rural, entienden
y contemplan su problematica en forma Unica e integral,
puesto que conecen su tierra, sabengque tiene vida, que
su produccifin se suberdena a un procesoc de nacimiento,
desarrollo y madurez gue reclama agua, creédito, fertiilizan-
tes, seguridad en la tenencia de la tierra y en las inversio
nes, combate de plagas y enfermedades, asistencia técnica

y atros servicios en tiempe y forma adecuada.

1.1 Objetivo

E1l objetivo que con estas inversiones se ha pretendido
alcanzar, es el de asegurar mediante el riego, las cosechas

de los cultivos que se establezcan en las dreas de riego.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Clasificacidn Cuantitativa de 1a Red de Drenaje

2.1.1 Sistema de drenaje colector

E1 procedimiento gque se recomienda para efectuar
ta clasificacion de la red de drenagje en Jos Distritos

de Riego en forma cuantitativa, se presenta & continuacidn:

2.1.1.1 Delimitar las dreas de influencia (aportacién} de cada colector

Para realizar esta actividad, es necesario apoyarse
en el planc de la red de drenaje y separar Jlos drenes
colectores; posteriormente delimitar el parteaguas de
cada colector, de acuerdo a la direccién del escurrimiento

de los drenes interceptores y la topografia.

2.1.1.2 Calcule de los parametros de analisis

Los parametros que se requieren calcular para efectuar
e} valor cuantitativo de los drenes colectores son les

siguientes:

a) Qe = Gasto de escurrimiento, ma/seg.



b} Qmax = Gasto m@ximo registrado, m3/seg.

¢) Qp = Gasto de proyecto, m3/SEg.

E1 procedimiento y cédlculo gue se requiere efectuar
para obtener uno de los parametros antes enunciados,

son los siguientes:
GASTO DE ESCURRIMIENTO, M3/SEG. (Qe)

La foérmula que se requiere aplicar para calcular

el escurrimiento es la siguiente:

Qe = C x L x A
360 x N

donde:

Qe = Gasto de escurrimiento (m3/seg)

C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)
L = Ldmina precipitada maxima en 24 hrs,con un perio-
do de retorno de 5 afios.
. A = Area de aportacién de ta cuenca (ha)
N = Tiempo considerado para desalojar e! volumen pre-

cipitado {(hr)

El coeficiente "C" depende del uso del suele, pendiente
promedio de cuenca y textura en Ja cuenca. Si existen
dos tipos o tres de texturas en la cuenca, es necesario
gbtener un coeficiente de escurrimiento ponderado, tal

comp se jndica a continuacidn:



C = {Sup. de textura x ¢1} + {Sup. textura? x ¢2) + {Sup. de textura? x c3}
Sup. de textural + Sup. de textura? + Sup. de textura3

E} &rea de aportacidn ¢ de drenaje del colector
en cuestidn, se ocbtiene planimetreando el area previamente

delimitada.

£E1 nimero de horas necesarias para desalojar 1la
avenida mé&xima propone, de acuerdo a lta tolerancia de
tos cultivos a la inundacidn, gue se encuentren establecidos
0 por establecer en el &rea del dren; la cual se recomienda

con los siguientes rangos:

Cultive Tolerancia a la Inundacidn
(Hr)

Hortalizas 6 - 12

Granos 24 - 48

Pastos ' Mas de 72

Frutales Hasta 72

GASTO MAXIMO REGISTRADO, M3/SEG. (Qmax)

Para obtener el gasto maximg registrado, Qmax, sé
recomienda u;i1izar Ta fdérmula de Manning, apoydndonos
con un levantamiento de secciones transversales en una
longitud considerable {1-2 km) en 1la nparte mas critica

del dren {la descarga}, la cuzl se explica a centinuacidn:

qmax = 1 x RhZ/3

n

x sV/% A
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donde:

Qmax = Gasto maximo registrado (ma/seg]
n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensignatl)

Rh = Radie hidrdulico de la seccidén transversal (m)

5 Pendiente mediaz de la plantilla del dren (decimal)

A Area de 7a seccidn transversal (mzl

E1 coeficiente de rugosidad de Manning {n), se recomien
da obtenerlo de las tablas que vreporta Te Chow en el

Jibre titulado “Hidriulica de los Canales Abiertos”.

El radio hidrdulico (Rh), se obtiene aplicando 1la

foérmula:
Rh = Ah/Pm.
donde:
Ah = Area hidraulica de la seccién.
Pm = Perimetro mojadoe del dren.

Para obtener la pendiente promedio de 1l1a plantilta
del dren (S), se recomienda obtenerla del levantamiento

de perfil qué se efectud a la par del de secciones.

£l drea hidraulica (A) del dren se reccmienda ohtenerla
hacerla de la seccidn wmés critica gque se encuentre en
el tramo seccionado, para la cual es necesario graficar
las secciones transversales que se levantaron en el dren,
sobre papel milimétrico y 2 escala, para posteriormente

planimetrearla.



GASTO DE PROYECTD, MS/SEG (Qr)

E1 gasto de preoyecto o constructivo del dren ({(Qp),
se obtiene de la Jefatura de Rehabilitacidon y Conservacion

del Distrito de Riego.

2.1.1.3 Criterios de decision

Los criterios de decisidn para clasificar los drenes
colectores, desde el punto de wvista cuantitativo, son

los siguientes:

$7 Qe Qmax —» color verde —Y conservacién normal
$i Qe> Qmax —r verificar las dos condiciones siguientes:
- 51 Qe Qp —rcolor amarillo —>conservacion diferida

- 51 Qe?>Qp —rcoleor rojo —r rehabilitacidn

2.1.2 Sistema de drenaje interceptor

2.1.2.1 Parametros de andlisis

Los parametros que se regquieren obtener para efectuar
el andlisis del sistema de drenaje interceptores, son
los que se eniistan a continuacién:

a). Qe = Gasto de escurrimiento, m3/seg.

b). Qmax = Gasto maximo registrado, malseg.

£). Qp = Gasto de proyecto, m3/seg.
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d). Qss = Gasto de escurrimiento subsuperficial,

mB/dTa

E1 procedimiente prictico que se recomienda para
efectuar la clasificacidn del sistema de drenaje intercep-

tor, es el que se indica a continuacidn:

ESCURRIMIENTO SUBSUPERFICIAL (Qss)

El escurrimientoc subsuperficial es el gue fluye
por diferencias de gradientes hidraulices en un medio
poroso saturade. Para efectuar su cuantificacidn se recomien’

da utilizar Ya ley de Darcy, la cual se explica a continua-

lss = Gasto subsuperficial (m3fdia)
Ks = Permeabilidad del suelo {m/dia)
A h = Diferencia entre las dos fisohypsas extremas

del 3rea de influencia (m])

L = Longitud perpendicular a las dos isohypsas extremas
(m}
A = Area transversal de intercepcidon al flujo subterra-
]
neo (mz}
ST S 5
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donde:

i = Gradiente hidraulico [(adimensional)

la permeabilidad del suelo en el cual se encuentra
construidb el dren, se recomienda obtenerla de 1a Tabla
5.1 del 1ibro de "Orenaje Agricola® de Julian Martinez
Beltran, la cual se anexa al presente trabajo. Es importante
destacar gue si el dren cruza por dos o mds tipos de
texturas, se debe de obtener una ks para cada tipo; peor
lo tanto, se debe obtener un gasto de escurrimiento subsuper

ficial por textura.

Para ejemplificar 1a aplicacidén de Ta formula antes
mencionada, se recomienda ver el diagrama que se dilustra

a continuacidn:
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ESCURRIMIENTD SUPERFICIAL {(Qe)

Para efectuar el c¢dlculo del escurrimiento superfigial,
se recomienda seguir el procedimiento descrito en e}

incise 2.1.1.2.

GASTO TOTAL (Qt)

E]1 gaste total gue debe de drenar el dren interceptor,
es la suma del escurrimiento subsuperficial mas el escurri-

miento superficial.

0t = Qss + Qe

CRITERIOS DE DECISION.

Por Capacidad Hidraulica

$i Qt € Qmax ——rcolor verde =—yconservacidn normal
51 Qt » Qmax —>verificar las dos condiciones siguientes:
a) 81 Qt¢ Qp —rcolor amarillo —>conservacidn diferida

b) Si Gt >Qp —rcolor rojc —r rehabilitacidn

Por Salinidad y Freatrimetria

Si &1 gasto de escurrimiento subsuperficial es insigni-
ficante, comparado cen el escurrimiente superficial.

Se recomienda efectuar el andlisis del dren interceptor
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por los siguientes pariametros, a efecte de verificar

1a congruencia de la informacidn:

- Salinidad en el area de influencia.

-~ Isobatas del mes mas critico del afo.

- Plano de funcionamiento de la red.general de drenéje.
- Plano de funcionamiento de la red general de canales.
- Plano agrolﬁgjco o de texturas.

- Gasto drenado. '

- Elevacidn de 1a plantilla del dren.

- Temar en cuenta el ascenso capilar.

- Calidad del agua del manto freatico.

- Fluctuacién del nivel freatico en el ciclo.

2.2 Ejemplos de cdlculo del gasto de escurrimiento en drenes
2.2.1 Sistema de drenaje colector
Calcular el gasto de escurrimiento (Qe) y gasto

maximo {Qmax) del dren Guadalupe del Oistrito de Riego

025, del cual se dan los datos necesarios:

AP = 4.0
K = 1.5:1
S = 0.001%
n = 0.045



Omax

e = C *L * A

360*H

Textura pesada
Textura ligera
Textura media

Total

3
46.283 m—/se?

S s '
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= 21,126 ha
= £,036 ha
= 3,018 ha
= 30,180 ha

...coeficiente

...coeficiente

...textura media

C
C
c

0.60
0.30
.58
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{oeficiente (L) ponderado = {21126*0.60}+(3018*0.5)+{6036+0.30)}
30780

Coeficiente {C) ponderado = 0.53

Lamina precipitada midxima con un periodeo de vretorno

de 5 afios = 75 mm.

Tiempo considerade (N) para desalojar el volumen

precipitado = 72 hr.

Sustituyendo datos:

Qe = 0.53 * 75 * 30180
360 * 48

Qe = 69.424 m3/seg
L !

Resuwmen:

Qe = 69.424 n°/seq.
Qmax = 46.283 m3/seg.
Qp = 50 m°/seq.

Qe {69.424) Qmax (46.283) y ademis:
Qe (69.424) Qp (50) ...color rojo...rehabilitacidn

2.2.2 Sistema de drenaje interceptor

2.2.2.1 Escurrimiento subsuperficial
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ISOHYPSAS 9

:

/,/_,L\_dl/7
AN =20
L = 1200 m '
LI
L

i = 0.007666

Profundidad de la isobata mas critica y del mes

més critico en el area de aportacidn = (1.5+2.0}/2= p =1.75m

Profundidad del dren interceptor y = 2.0 m
Profundidad de intercepcion P.I = y-p = 0.25 m

1900 * 0.25 = 475 n?

I=
1}
—
*
=
—
I
U
il

] 1 . textura pesada

425 m®

It

A, = L, * P, I = textura ligera = 1700 * 0.25
K]=textu1"a pesada =0.075""?V]= ](1 * i-—w‘u"] =0.075*0.001666= 0.00012 m/dia

K.2=textura pesada =3.CCO—?V2= I(2 * 1'--7\.1'2 =3.000%0.001666= 0.00490 m/dia

u

Q] = ¥, *A 0.0001249+%475 = 0.0593 m3/dia

0.00496%425 = 2.108 n°/dia

Q, = V,*A
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2.1673 m3/dia

Qsst = 9, = Q, =

— ——— |
Qsst = QT + qz = (.008025 m3/seg
[ ]
Gsst = Q1 + 02 = 0.025 lps

| - ]

2.2.2.2 Etscurrimiento superficial

324 ha...Coeficiente C = 0.60

1]

Textura pesada

It

81 ha...Cpeficiente C

"
[aw]
Lad
[wn

Textura ligera

Total 405 ha

{0.60%324)+(0.30*871)
405%

Coeficiente (C} Ponderado

0.54

Coeficiente {C) Ponderado

Qe - 0.54%75%405 = 0.9492 m°/seg
360%48

Qe - 0.9492 m3/se%
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2.2.2.3 Escurrimiento total

: 2

Qt_= Qss + Qe = 0.949225 m>/seq T
f . sl
b
2.2.2.4 Resumen ¢ i
‘[-'v‘l

'3
0t = 0.949225 m3/seg ig
Qmax = 0.50 m3/5eg )
5 C
Gp = 1.0 m“/seqg Eq
>
Qt > Q o

max > pero:

-
Qt QOp > amarillo —————> conservacion diferida 11
>
1)
o e
.
2.3 Aspectos fisico-quimicos del suelo que afectan el desarrollo =
de las plantas 2
2.3.1 Humedad 5>

El crecimiento de las plantas, dentro de c¢iertos
limites, es proporcional a la cantidad de agua disponible.
Se consideraz como humedad disponible o aprovechable de
un suelo, aguella gque se encuentra dentro de los limites
de la capacidad de campo y del porcentaje de marchitamiento

permanente.

E1 agqua dentro de 1la planta es reqguerida para las

siquientes funciones:
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al FOTOSINTESIS: Se requieren 6 moléculas de agua
para sintetizar una molécula de glucosa, de

acuerdo 2 le reaccitn simplificada siguiente:

6§ CO, +6 H20 + 673 cal —C _H. 0. +60

2 61276 z

b) HIDRATACION DEL PROTOPLASMA: Las cadenas de
proteinas detl protoplasma celular conservan
su estructura en wun medio acuoso.. Al ocurrir
la deshidratacion por efecto de un desequilibria
entre la absorcidmn de agué y la transpiracién;
o bien, por una helada, aquella estructura puede

alterarse y causar una plasmdélisis.

c} TRANSLOCACION DE NUTRIENTES Y SALES MINERALES:
Tanto tos carbohidratos fotosintetizades como
las sales absorbidas, se mueven dentro de 1la

planta, disueltas en un medio acuoso.

d) CONSERVACION DE LA TEMPERATURA: El1 agua transpirada
roba calor a las partes de las plantas expuestas
al sol, evitande que se logre en ellas una tempera-

tura tan alta, que pudiera ser perjudicial.

E1l agua en el suelo es también esencial para la
actividad microbiana y para la absorcidn de los nutrientes
en la sciucidn del sueio. Existe una marcada interaccién
de fertilidad: humedad detectada en México con Nitrdgeno

en trigo, maiz y algoddn; y con Fésforo en alfalfa.
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Los excesos de agua son también perjudiciales, al

producir:

a) ERDSION: Por este concepto y come un ejemplo,
el rio Mississipi arrastra al mar 275 millones
de toneladas de suelo, anuaimente. £l manto
de la erosidén total anual en E.U.A. se considera

de 870 millones de toneladas de suelg.

b} LIXIVIACION: Los aniomes son mis susceptibles
de lixiviarse gue los cationes y dentro de aqueiIos_'
en orden descendente de susceptibilidad. Podemos
mencionar a los nitratos, c¢loruros, sulfatos
¥y bicarbonatos.

c] DEFICIENCIAS DE OXIGEND EN EL SUELO: Las que
pueden traer trastornos an la respiracidn ¥y
demds actividades de las raices y de la planta

en general.

2.3.2 Reaccion (pH) del suelo

La concentracign de diones Hidrdgeno en wun suelo,
tiene influencia sobre diferentes aspectos de 1importancia

para el desarrollo de las plantas, camo son:

a) DISPONIBILIDAD DE MNUTRIENTES: Los metales pesados

" como el Cobre, Fierrc, Manganese y Zinc, son
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mids facilmente aprovechables & pH acidos; ean
cambio, el Molibdeno es disponible en mayor
grade a pH alcalinos. La disponibilidad de otros
nutrientes como el Fdsfero, es mayor cerca de
la neutratidad y finalmente otros (como el Nitrdge-
no, el Potasiﬁ y el Azufre) son priacticamente

indiferentes al pH.

ACTIVIDADES DE MICROORGANISMOS: La que a su
vez influye sobre l1a incidencia de enfermedades,
descomposicidn de la materia orgéniﬁa, fijaciodn
simbidtica de Nitrdgeno atmosférico, nitrificacidn,
etc. Algunas enfermedades como la sarna de 1la
papa ¥ la pudricidén de la raiz del tabaco, se
presentan con mayor incidencia en suelos alcalinos;
de tal suerte, gque una forma de controlarlas
es abatiende el pH del suelo. La descomposicidn
de la materia orgdénica & pH acides es 1levada

@ cabo principalmente por hongos (que son mas

eficientes en 1a pudricidn de thumus), mientras

que a pH neutres o alcalinmos, es realizada en
su mayer parte por bactertas. La actividad de
las bacterias simbidticas fijadoras de Nitrégeno
atmosférico, asi come de tas responsables de
ta nitrificacidn, es faveorecida a pH alrededor

de la neutralidad.
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2.3.3 Aire del suelo

Para la normal vrespiracion de 1las raices de las
plantas, se reguiere de wun determinado porcentaje de
Oxigenoc en la atmdsfera del! suelo. La concentracidn oGptima
de Oxigeno varia de acuerdo al cultivo: es baja para

arroz ¥y alta para tabaco, soya, ajonjoli y chicharo.

Una dnsuficiencia de Oxigeno en el sistema radical,
interfiere con la absorcion de agua y nutrientes, pudiendo
ocasionar marchitez de las plantas o deficiencias de

algunos elementos.

El contenido de Oxigeno libre en el suelo depende
de:
al TEXTURA ¥ ESTRUCTURA: Estas caracteristicas

del suelo tienen influencia sobre 1la porosidad

¥ distribucidn de agregados en el suelo.

b} PORCENTAJE DE HUMEDAD: Al regar un suelo, el
agua ocupa los poros  del misma, desalojando
el aire; por esta razdén, el contenide de aire
en el suele varia, en relacidon inversa &l porcenta-

je de humedad.

c) CONTENIDD DE €0,: La suma de (0, mas Oxigeno,

es mis o menos constante en 1a atmdésfera y en

el aire del suelo; sin embargo, la concentracion

de CDZ en el suelo es de 10 a 1000 veces mayor

‘;m-ﬁ_ s Jw‘

YHIAIDNDOYOY 30 QvLnov4 ¥
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que en la atmdsfera, debido a 1la respiracidn
de las raices y microorganismos y a la descomposi-
cién de la materia orgdnica. E1 wvapor de agua
es el constituyente mas variable en el aire

del suelo y en la atmosfera.

Pruebas experimentales han reportade gque para el
desarrolle de las raices, es mds conveniente disponer
de una cantidad constante de Oxigeno, que inyecciones

periddicas de este elemento.

2.3.4 Composicion de la atmdsfera

E1 aire atmosférico tiene una concentracidn aproximada
de 79% de Nitrdgeno y 21% de Oxigeno, por volumenm. Aunque
el Nitrdgeno es esencial para la vida dé las plantas,
éste no puede ser tomado directamente en forma elemental.

£1 Oxigeno, en cambjo, es indispensable para la respiracidn.

La concentracién de Oxfgeno en la atmdsfera, es
practicamente incontrolable en los terrenos de cultivo.
Puede controlarse en las bodegas, para regular la velocidad

de respiracidn de los frutos almacenados.

Otro importante componente del aire atmosférico,
es el COZ, ya que es indispensable para la fotosintesis.
Su concentracién, usualmente es de 0.03%, pero varia

de acuerdo al! cultivo, la hora del dia y 1la velocidad
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de la descomposicidén de la materia orgdnica. Aunque Ta
concentracidén de C02 es incontrolable en cultivos atl
aire libre. En Ta actualidad se estd logrando incrementar
la velocidad de fotosintesis, elevando la concentracidn

de CO2 en la atmdsfera de invernaderos.

E1 aire atmosférico puede contener algunos gases
téxicos comp 502, €0 o HF. Su concentracidon puede llegar
a8 ser de importancia en Tas proximidades de fdbricas

u otras fuentes de produccidn de estos gases.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Generalidades del Distrito de Riego 099

Este Distrito de Riege 099 “Quitupan-lLa Magdalena",
tiene una superficie de 5,120 hectireas, repartidas en

los Estados de Michoacan y Jalisco.

Anteriormente formdé parte de la superficie que controla
ba la Comisidn del R3io Balsas hasta 1978, afo en que
L

pasd a control de 1a Secretaria de Agricultura y Recursos

Hidraulicos.

Con el fin de mantener wuna operacidn adecuads, el
Distrito fue dividido en dos Unidades de Riégo: Quitupan
{Jalisco) y ta Magdalena (Micheacédn); Yas <cuales <cubren
ung superficie de 1477 y 3642 hectdreas, respectivamente,
que controlan en conjunto cuatro @dreas de asistencia

social.

3.1.1 Primera Unidad de Riego Quitupan, Jalisco

La Unidad de Riege Quitupan, se encuentra situada
en ia regidn noroeste de la Cuenca del Rio Tepalcatepec,

en las estribaciones de la Sierra Madre Gccidental que
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atraviesa el Estado de Jalisco y geogrdficamente se sitia

a 102°51"' de Longitud Qeste y a 19°55' de tatitud Norie.

La zona de riego estd enclavada en el VYalle de Quitupan
surcande con el rio del mismoc nombre y las obras de riego
abarcan una extensidn aproximadamente de 2400 hectareas
de las cuales se riegan actualmente 1478 con las aguas
que se derivan de la Presa "Ing. Vicente Villasedor",
gue se encuentra ubicada sobre el Rio Quitupan, a inmediac_ig
nes de Ta poblacidn de Valle de Juérez, Jalisco; habiéndose
iniciado su construccidn en Enero de 1948 y terminado
en Oc¢tubre de 1949, E! area de la cuenca de <captacidn
del citado Rio hasta el sitio de la Presa es de 131 kmz,

con precipitacion media anual de 700 mm y un escurrimiento

medio de 18'000,000 m°> anuales.

E1 tipo de la cortina es de gravedad y planta curva,
construida de concreto cicldpeo teniendo una altura mixima
de 19.50 metros. E1 anchoe de la coroma es de 2.50 metros

y una longitud de 462 metros.

La capacidad del wvaso es de 17°'000,000 m3, siendo

147¢00,000 rn3 itites para riego y el resto para azolves.
E1 vertedor de excedencias es de perfil Creager y se
encuentra localizado en la margen Jzgquierda, ‘teniendo
tna longitud de 80 metros y una capacidad de 400 m3/seg,
con una carga sobre la cresta del vertedor de 17.8 metros.

La elevacidn de la corona de la cortina estd a 188} msnm
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y la elevacifn de la cresta del cimacio vertedor & 1877

msnm.

La obra de teoma se localiza en 1la mirgen derecha,
siendo construida por unag tuberia metadlica de 0.76 metros
de didmetro interior, la <cual atraviesa el cuerpo de
la cortina desde una eltevacidon a la entrada de 1866.20
msnm, hasta 1legar a una elevacidn a ta satida de 1864
msnm. ta entrada de la tuberia estd protegida mediante
una rejilla de barrotes de hierro, apoyados en una estructu-
ra de concreto reforzado; & la salida de la tuberia se
tienen 2 vdlvulas, una de emergenciz tipo compuerta y
etra de servicio tipoc "DOW", teniendo sus mecanismos
de operacidn protegidos por una caseta de concreto reforza-
do. Esti proyectada para suministrar un caudal suficiente
gue pueda irrigar 2,000 hectdreas en el VYalle de Quitupan,
situade aguas abajo de la Presa, a 10 kildmetros de ella,

1a valvula tiene una descarga libre,

E1 agua descargada por la toma de la presa, se conduce
aprovechande el mismo cauce del rio hasta derivar las
aguas abajo de la poblacidén de Quitupan, medianie una
pequefia presa derivadora, construida de mamposteria con
sus tomas correspondientes en ambas wmidrgenes del rio,
gue sirven para alimentar los dos canales principales

denominados Norte y Sur.

£1 Canal Norte domina los terrenss situados en la
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margen izguierda del rio y riega los ejides: San Francisco,
San Antonio, La Guadalupe y parte de QGuitupan. No westa
revestido y tiene wuna ‘longitud de 12 kildmetros, con
una capacidad de conduccién de 1.3 ‘m3/seg. Gran parte

de su recorrido es en terrend rocoso.

El Canal Sur domina los terrenos de la margen.derecha
del riop, hast; su cruce con el mismg mediante el sifédn
"E1 Limén", que es una estructura de congcreto reforzado
de 258 metros de largo y con capacidad de 780 1lps. De
este cruce en adelante, los terrenos dominados se encuentran
en la margen izquierda. Este canal riega los ejidos:
San Diego, Santa Cruz y parte de Quitupan. Tiene wuna
10ngitud de ¥4.3 kildmetros ¥y una capacidad de conduccidn
de 1.0 m>/seg, hasta el sifén (km 7 + 680) y 780 1lps

en adelante el canal es de tierra.

E1 dren La Guadalupe es dren colector de la Unidad
y también da salida a las aguas de la Laguna "Lz Guadalupe®.
Tiene una longitud dentro de 1la zona de riego de 7.5
kildmetros y . se une con el ric rectificade Quitupan (km
2 + 150} y en la conexidén se tiene una estructura de
contro! con compuertas automdticas para impedir gque el
remanso provocade poer las crecidas del ris inunde con

sus aguas les terrenos ya saneados de ta Unidad.

Se cuenta con 34 kildmetros de drenes secundarios.

que han side construidos encauzando arroyos que perjudicaban
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las tierras de labor.

3.1.1.1 Climatologia

En la Unidad se cuenta con una Estacidn Termopluviomé-~

trica y de Evaporacion, localizada en el Valle de Juarez.

Asimismo, el clima que ha prevalecido durante Tlos
filtimes afios, segin el sistema Thornhwaite, se define

COmO :

[C]) Provincia de humedad: semi-seco, <¢on moderada
demasia de agua estival; {83) Provincia de temperatura:
templado-cdlido, con baja concentracidn de c¢alor en el

Yerano.

E1 periodo libre de heladas abarca aproximadamente
del 15 de febrero al 15 de noviembre, aunque ocasionalmente

se presentan heladas tardias en marzo.

En cuanto a la precipitacidn, como se menciond anterior
mente, la media anual es de 727 wmm, definiéndose dos
periodos: une seco, que comprende jos meses de noviembre,
diciembre, enero, febrero, marzo, abril y maya con el
14.2% del total de la precipitacién; y otrec hamedo, en
Tos : meses de junio, Jjulio, agosto, septiembre y octubre

con el 85%% del total.



3.1.1.2

Suelos

Aln no se ha hecho un estudio profundo de los

de esta Unidad. Se ha determinado gue

son de textura pesada {arcillo-arenosos y arcillo-limosos).

3.1.1.3

La propiedad de l1a tierra en esta Unidad,

Tenencia de Ta tierra

buida de la siguiente manera:

REGIMEN SUPERFICIE

Ejidal 1429 Has.
Pegquefla propiedad 49 Has.
3.1.1.4 Cultivos

Los cultivos que se establecen

Unidad,

.se dan a continuacidn:
Trigo

Cebada

Janamargo

Garbanzo

Lenteja

Maiz

Jitomate

33

suelos

mayoria de éstos

estd distri-

N° DE USUARIOS

547
13

actualmente

en

f—
1)
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- Sorgo
- Cafa de azicar

- Frutales

3.1.2 Sequnda Unidad de Riego La Magdalena, Michoacan

Esta Unidad se encuentra en T1a parte Noroeste del
Estado de Michoacan, en los Municipios de Cotija y Tocumbo,
cerca de los limites del Estado de Jalisco. Geogr&ficamente
se localiza a los 102°30' y 102°55' de Longitud Oeste

y altitud variable de 1581 a 1740 msnm.

la Unidad abarca 1los terrenos de la ex-laguna La
Magdalena, la cual fue drenada artificialmente, tratando
de incorporar sus magnificos suelos a la agricultura.
Asimismo, aguas arriba, interceptande la corriente principal
del Rio Cotija, se encuentra 1la laguna de San Juanico

que se ha utilizade como vaso de almacenamiento.

las obras de riego abarcan una extensidn aproximada
de 3,700 hectédreas, de las cuales se riegan actualmente

3,642 con aguas de la taguna San Juanico.

3.1.2.1 0Qbras

La cortina de la Presa San Juanico se localizd sobre

un hordo topografico natural que separaba las dos lagunas:
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San Juanico y La Magdalenma. Su construccidn se termind

en 1950.

lLa capacidad total del vaso de almacenamiento &5

de 63'B00,000 mS.

E1 &rea de la cuenca de captaciédn del ric es de
630 kmz, con precipitacidon media anual de 750 mm. L3
cortina consiste en un bordo de tierra consolidada con
proteccidn de enrocamiento en sus taludes; su longitud
es de 3 km3 en la parte que se destina a almacenamiento
¥y se prolonga 1200 metros wmas sobre 1la margen derecha
del Rio Cotija, para encauzar las aguas de @&ste hacia

la Laguna.

La altura mixima de la cortina es de 8 metros ¥
en sy construccidn se emplearon 120,000 m3 de tierra
canolidada. El vertedor es un cimacio de 12 metros de
longitud, capaz de dar paso 4 las avenidas regularizadas
del Rio Cotija, en el cual se estimé .un gasto miximo

de 94 m3/seg, gasto que una vez regularizade s6lo sera

de 8 m3/seg.

Existen en el bordo dos tomas: la norte y la sur.
Estdn construidas con tuberias de concreto de 92 cm de
didmetro, con compuertas Miller en su entrada. La capacidad
de la toma MNorte es de 2.5 m3/seg. y la toma sur es de
2.3 m3/seg. Para el riego de las tierras de la Laguna,

se cuenta con dos canales principales: Canal HNorte vy
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Canal Sur, los cuales parten de las tomas Norte y Sur,

respectivamente.

E1 Canal Norte muestra un desarrolle toﬁa] de 16.5
kildmetros, domina tierras de pequefios propietarios vy
de ejidos como: E1 Pasc, La Esperanza, £1 Puerte, Tacatzcua-
ro, Tocumbo, La Magdalena y parte de Tinguindin. Riega
un total de 1768 hectareas y tiene 15.5 kildmetros revesti-

dos de concreto.

E1 Canal Sur tiene una longitud de 17.24 kildmetros
y se estan revistiendo en toeda su longitud. Domina 1las
tierras de pequefios propietarios y de los ejidos: Los
Zapotes, San Francisco, Yistahermosa, Ayumba y parte

de Tinguindin. Riega 1874 hectareas.

E1 Dren Tocumbo primero se utilizd para la desecacidn
total de 1la Laguna La Magdalena y después para asegurar
un drenaje eficiente, E! Dren atraviesa toda la Unidad
por su parte mds baja. Tiene una longitud de' 22.7 kildme-
tros. Este Dren se origina en la descarga del vertedor
de Ta Presa San Juanico y terming al desembocar en el

Rio Tinguindin a 13 altura del Puente de Tocumbo.

Dtrp dren colector es Ayumba, el c¢ual tiene una
longitud de 7.0 kilometros. E1 estado general de ambos
drenes se considera bueno. Se tienen ademds 54.5 kildmetros

de drenes secundarios distribuidos en toda la Unidad.
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3.1.2.2 C(limatologia

Hay en 1a Unidad wuna Estacidn Termopluviomdtrica
y de Evaporacifén localizada en urn Tlugar dengominade E}
Puerto, <con coordenadas geogrédficas de 13°45' Norte y

102°44"' de Longitud Ceste y a ung altura de 1581 msnm.

El c¢lima gque ha prevalecido durante los altimos

afcs se define como:

{51) Provincia de humedad, semi-seco, con moderada
demasia de agua estival; (83} Templado <cétide con baja

concentracion de calor en el verano.

Las heladas es un factor poco considerable, ya que
se tiene wun promedio anual de 15 dias, presentdndose
las de mayor intensidad en los meses de noviembre, diciem-
bre, eneroc y febrero. La precipitacidn media anual es
de 766 mm, definiéndose dos periodos: uno seco, que compren-
de los meses de noviembre, diciembre, enero, febrereo,
marzo, abril y mayo; ¥ otro hiGmedo, gque comprende los
meses de Jjunio, Jjulio, agosto, septiembre y octubre.
E} periodo h&hedo cemprende el 85.2% de la precipitacidn

y el periodo seco el 14.8%.

3.1.2.3 Suelos

Los suelos de esta Hnidad pertenecen a wuna antigua
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cuenca lacustre, la exlaguna La Magdalena, presentando
una planicie de geoforma de inundacidén. Son suelos planos,
profundos, con mante fredtico y libres de salinidad y/o
sodicidad. De acuerdo a las caracteristicas pedogenéticas,

se identificaron tres series:

1.- SERIE - LA MAGDALENA

Abarca el 57% del total de la superficie y se distribu-
ye en Ta mayor parte del drea de ta exlaguna, en 1los
ejidos de: Tecatzcuaro, Tinguindin, Tocumbo, Ayumba,
etc. Estes suelos son de buena densidad aparente, de
texturas arcillosas a través de todo el perfil. La materia
orgdnica y el HNitrbgeno se encuentran en contenido medio
en los horizontes superiores y rico en los inferiores,

Son pobres en Fosforo, extrarricos en Calcio y Magnesio.

2.- SERIE - RESOLANA

tsta Serie se distribuye en las partes altas de
1a exlagura relativamente, en la periferia de la Unidad,
a excepcidén de la parte Deste; abarcando los ejidos de:
San Francisco, Les Zapotes, La Magdalena, La Esperanza
y parte de Ayumba, Tinguindin y Tocumbo. Comprende el
25% de ta parte total. Son suelos de buena densidad aparen-
te, de texturas franceo-arcillosas o arcillo-limasas.
Son pobres en materiaz orgdnica y extremadamente pobres

en Nitrdgeno asimilable; asi camo en Fosfaro, extrarricos
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en Calecio y Magnesio.

3.- SERTE - SAN JUANICO

Se ubica en la parte oeste de la exlaguna, es decir,
en las dreas mas influenciadas por el Rio Cotija en los
Ejidos de E1 Paso, Vistahermosa y E1 Puerto. Ocupa el
18% del total de la superficie. Los suelos de esta Serie
presentan=~baja densidad aparente, con texturag arcillosas
a franco-arcillosas; medianamente ricos en 1a capa arable,
contenido medio de MNitrégenoc y muy pobres en Fodsforo

aprovechable, extrarricas en Calcio y Magnesio.

Esta Unidad cuenta con estudio agroldgico semidetallado
realizado por la residencia de agrologia de la representa-

cidén en el Estado, en combinacion con el Distrito.

3.1.2.4 Tenencia de la tierra

En esta Unidad es régimen ejidal y pequefia propiedad,

distribuyéndose de la siguiente manera:

REGIMEN . SUPERFICIE N® DE USUARIOS
Ejidal 2373 550
Pequeha propiedad 1269 134

3.1.2.5 Cultives

La temperatura se presenta aceptable para una amplia
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diversificaciton de cultivos, aungue se debe tener atencidn
en la seleccidn y siembra de los cultivos de invierno,
para contrarrestar los efectos de las heladas, principalmen-
te en los meses de noviembre, diciembre y enero. Los

cultivos que se establecen actuaimente son los siguientes:

- Maiz

- Janamargo

- Garbanzo

- Sorgo

- Cafia de azicar
- Alfalfa

- Frutales

3.1.2.6 OCbras de rehabilitacion

Como anteriormente se indicaba, el vaso de almacenamien
to es una laguna (la de San Juanico), & 1la cual se le
construyd un borde como tapdn; por tal motive, no hay
suficiente desnivel entre los terrenpos de cultive y el
nivel del agua del vaso, To cual origina que sdlo se

pueda aprovechar una parte de Jas aguas de la laguna.

Un volumen aproximado de 20'000,000 m3, queda abajo
de la cota de obras de tomg y aproximadamente otros 5°'000,000
m3, son dificiles de extraer por gravedad, pues debido

a la poca carga no sale el gasto suficiente para dar
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los riegos requeridos aguas abajo.

Ante tal problema, el Distritc adoptd como solucion
bombear el agua. Para aumentar los aportaciones al vaso
de almacenamiento, se estd construyendo un canal interceptor
para detener las aguas que bajen de los <cerros en la
11amada Barranca de Santa Maria y conducirlas al vaso.
Este canal parte de wuna pequefia presa derivadora, gue
fue construida en la parte alta para amortiguar un poco

Tas avenidas. fsta obra estda sin terminar.

Afo tras afio, las aguas que bajan por la barranca
inundan parte de les terrenecs de cultivo en el centro
de la exlaguna La Magdalena. Con ésto se piensa gque se
evitaran las inundaciones y se aumentard el volumen disponi-

ble para riego.

fon objeto de disminuir las pérdidas por conduccian,
se estd revistiendo el Caral Norte en toda su longitud.
Asimismo, se construirdn todas las estructuras necesarias
para suficiente operacidn, tales como represas, granja,

etc.

3.2 Metodos

E1 mundo actual experimenta un sorprendente clmuloe
de cambios en todes Jos ordenes. Cambios trascendentes

gue involucran a todo tipo de conglomerado humano, exigiéndo



42

les evolucionar a un ritmo acelerado, para no quedar
a la zaga, dependiente de 1l¢s demas, perdienda poco a

poco su soberania.

En este dinamico proceso de esfuerzo ¥ super'acién,
México participa vigorosamente en un concierto internacicnal
en el que sélc podrin figurar‘ quienes e.stén preparados
para afrontar la cada vez mis dura competencia. Aguelles
que sean capaces de dinnovar, de elevar su productividad
y de incrementar la calidad de sus- servicios y productos,
para responder con eficiencia, oportunidad y suficiencia,

a las demandas de nuestro mundo actual y futuro.

Ast, enfrentando midTtiples dificultades, México
a puesto en marcha diversos programas encaminados & subsanar
deficiencias y a mejorar todas sus &reas de actividad,
poniendc especial énfasis en su Sector Primario, el cual
afronta una compleja y dificil problemitica en su ambito
agricola, pieza vital del engranaje que mueve a la Nacidn
hacia el progreso, ya que Ta alimentacidn repercute en
la salud. La salud afecta 1la capacidad de trabajo. EI
trabajo repercute en el volumen y calidad de la produccidn
y de la produccidn depende 1la generacidn de alimentos.
Ciclo en el que el subsecter agricola (aportando nuestros
alimentos de vorigem vegetal, soportande Jlas de o¢rigen
animal y abasteciendo de insumos a la industria alimenticia)

tiene una extraordinaria trascendencia.
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La agricultura en México se practica a través de
dos modalidades de produccién temporal y riego. La primera,
se efectida en 16 millones de hectireas y genera el 55%
del valor total de Ta produccidn nacional, mientras gque
la de riego, se realiza en sd8lo 6 millones de hectdreas
{es decir, aproximadamente el 27% del total de la superficie
cultivada) y aporta el 45% de dicha produccidn, contribuyen-
do con ello a generar el 75% de las divisas provenientes
de exportaciones agrficolas. Per elio, la agricultura

de riego tiene un papel fundamental.

Debide a limitantes naturales, c¢omo el hecho de
que el 56% del territorioc nacional es semidesértico o
desértico ¥ a restricciones en 1los recursos econdmicos,
tecneldgices y humanos, la produccidn agricola, en general,
proveniente tanto de &reas de temporal come de riego,
resulta insuficiente ante una tremenda explosion demogriafica
que genera una creciente demanda de alimentos y productos

de origen agropecuario.

Asi, el impulso a la produccidén en las dreas de
riego, exige la sclucidn de miltiples problemas especificos,
que desencadenan un complejo ¢irculo vicioso:

- Deficiente produccion agricola. Se alcanzan rendimieﬂ

tos infericres a los potenciales.

- Degradacidon e ineficiente aprovechamiente de los

recursos naturales: agua, suelo, planta y clima.

agaia
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- Importante deterioro de la infraestructura hidroagri-
cola, que se agudiza por insuficiente conservacidn.

- Escasa tecnificacidn en materia de riego.

- Serias limitaciones econdmicas gque impiden al
Gobierno destinmar suficientes recursos al desarrollo-
del Sector.

~ Falta de actualizacidn de las cuotas por servicio
de riego.

- Escasa inversidn de las distintas instituciones
financieras.

- Baja rentabilidad de esta actividad oproductiva,
particularmente en Tlos culiivos de mayc demanda
nacional: les basicos.

- Decremento de ingresos, que descapitaliza a Tlos
productores.

- Imposibilidad de Tos productores de ofrecer garantias

suficientes para obtener créditos.

Todo ésto, conjuntamente, ocasiona deficiencia en

Ta produccidn y productividad de la agricultura de rieqa.

En este contexto, y acorde a la politica del actual
Gobierno, 1a Comisién MNacional del Agua, ha desarrollado
una metodologia que permite en forma sencilla, rapida
y objetiva:

- Identificar los probiemas que limitan 1a produccidn

y la productividad en las dareas bajo riego, para

detener su avance.
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- Rescatar la productividad.

- Planear acertada y oportunamente acciones a corto,
mediane y largo pltazo.

- Mejorar la calidad y cantidad de ta produccidn
con la menor inversion posible.

- Administrar racionalmente 1los recursos naturales,
humancs, tecnoldgicos, materiales y econdbmicos,
con que cuenta cada dres de riego.

- [Desencadenar soluciones en cascada, que permitan
progresivamente, lograr una actividad agricola

en constante desarrollo y autosostenible,

Esta metodologia, denominada "Planeacidn de la Produc-
cién y Mejoramiento de la Productividad en las Areas
de Riego" {basads en un ‘ltenguaje vuniversal: e! usoc de
planos, permite analizar calidad del! suelo. caracteristicas
de lTos cultivos, rendimientos agricolas, agroclimateolcgia,
distribucidn y use parcelario del agua de riego, y muchos
otros factores determinantes en la productividad agricela,
a través de la representacidon de dicha informacidn en

plancs temdticos del area en estudio.

Cada planc contiene wun factor o parametro dado,
la sobreposicién de unos con otres, permite identificar
las problemas que afectan ta produccidn de dicha idrea,
ubicarlos geogrdficamente, cuantificarlos, analizar sus
efectos aislades o conjuntos, conocer la variacidén en

la intensidad de 1les problemas, precisar la interrelacidn
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de diversos factores y definir la manera en que afectan
la produccidn agricela, para en base a ello, determinar
prioridades de atencién de cada problema -y oproceder

a splucionarlas.

Entre los principales factores o paramstros a analizar
estan:

- Series de suelos.

- Yariacidn del nivel fredtico.

- Intervalo entre riegos.

- Textura de suelos.

- Catidad del agua.

- Satlinidad en los suelos.

- Laminas netas aplicadas por riego.

- Fotaoperiodo.

- Pérdidas de volumenes en 1z red de distribucidn.

- Eficiencia y funcionalidad de las redes de canales

y drenes.

- Rendimiento de los cultivos.

~ Laminas netas totales de riege aplicadas.

- Convertibilidad del agua por cultivo, en utilidades

. al agricultor,

La aplicacidn de esta metodologia puede ser tan
amptia como se desee, ya que utilizando lta informacidn
correcta, responde a las necesidades especificas de cada

usuagrio de la misma, para resolver eficientemente sus
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problemas, permite el manejo de un nimero indefinido
de indicadores y cruzamientos, para poder planear y mejorar
la produccidn agricola. Por elle, las aportaciones de

sus usuarios pueden enriquecerla ilimitadamente.

La informacién correspondiente a cada parametro,
debe ser producto preferentemente de la concentracion
de informacidn correspondiente a todos y cada uno de
los predics que integran el &rea, o de muestreos de campo,
ambes realizados por- la Jefatura del Distrito de Riego,
guien deberd asegurar que dichos datos son veraces y
actualizarlos con la periodicidad conveniente. Asi, el
drea de Ingenieria de Riego y Drenaje (IDRYD), trabajard -
coordinada y conjuntamente con las jefaturas de operacifén

y de conservacidn, cumpliendo su papel rector.

La elaboracion de plancs de isolineas, no exige
de técnicas sofisticadas, pueden ser reazlizadas en forma
muy sencilla o muy elaborada, dependiende de las posibilida-
des de cada usuario de esta metodologia, tampoco exige
ni grandes cantidades de informacidn, ni- estadistica
histdrica, con un minimo de datos ya es posible generar
resultados, aunque mientras se disponga de mas informacidn

Yy se analice, mids y mejores canclusiones se obtienen.

Debe usarse papel "translﬂcido, acetato o materiales
semejantes, es importante trabajar con base en Tlos planos

catastrales de cada area em estudio, e identificar con
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precisidn obras de infraestructura, modulos y parcelas
de riego, todos 1los elementos de infraestructura y puntos
de referencias de los planos de una misma édrea de riege,
deben corresponder, es decir, coincidir con la mayor
exactitud posible al sobreponerse wunos con otros, su
tamafo y escala debe ser conaruente con la extensidn

real gue cubren y la aplicacidn que se les dara.

Los valores de cada parametro o facter en estudio,
son representades grédficamente en los planos por medio
de isolineasg, que pueden ser trazadas a mano, o mediante
la amplia gama de paquetes de cbmpute disponibles, gue
permiten 1incluso hacer representaciones en tercera dimen-
sign, es necesario definir previamente. sobre el terreno.
Una red fisica de puntos de observacidn, para muestrear
o estudiar el d&rea y establecer coordenadas X, Y, uUnicas
para cada sitioc; mientras que el dindicador o parametro
en estudio se representa por medio de 1a cocrdenada Z,

pudiéndose utilizar tantas zetas como sea necesaria.

Un ejemplo sencillo es el plang de un area determinada,
muestra parcelas con .distintos rendimientos de wun mismo
cultivo, al sobreponer Jlos planos de texturas y series
de suelos, encontramos que la calidad y/o textura del
suelo no son el problema. Continuamos el estudio sobrepenien
do el plano de laminas de riegec totales, &ste & su vez,

indica un adecuado wmanejo del agua, por 1o qgue ahora
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utilizamos el plano de funcionamiento de canales y drenes.
Encontrando que las parcelas gue tienen bajo rendimiento,
estén siendo afectadas por tramos de «canal con altas
pérdidas, y por drenes que se encuentran en mal estado
¥y no operan debidamente. Esto ocasfona Ta elevacidn del
nivel fredtico, Jlo que se comprueba al sobreponer el
vlano de isobatas correspondiente. En seguida, socbreponemos
el plano de salinidad y encontramos que las parcelas
de baja productividad se ubican en 1las zonas afectadas
por salinidad; consecuentemente, el bajo rendimiento

se debe a este problema.
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4. RESULTABOS

e acuerdo con los estudios que de manera sistemdtica

se realizaron, se encontrd la siguiente problemdtica:

1.-

Afectacidn del 60% de ta superficie con mantos
fredticos por abajo del metro c¢on cincuenta
centimetros, con lo que se afectan los cultivos
en su rendimiento y de manera potencial, son
suelos que se exponen a la salinizacion y sodicidad
por la posibilidad de elevacidn de sales por

el fenbmeno de capilaridad. .

Del analisis de ests informacidn, se cuantificd
la red de drenaje; primeroc en su caracterizacifn
de interceptores y colectores; y, posteriormente,
mediante los modelos empiricos de Maning y UOarcy
se cuantificaron sus gastos potenciales y en
base a estudios topogridfices de seccionamiento
en campo de estos dremes, se Tlevd a una hoja
de calculo en el Programa {PRO, para ver sus
necesidades especificas de <conservacifn normal
diferida y/e rehabilitacidn, marcando por ditimo,
en un plamo c¢on los colores verde, amariitilo

¥y rojo, los qgue sdlo requerian conservacidn
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normal, diferida y rehabilitacidn, respectivamente.
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5. CONCLUSIONES

Be acuerdo con 1a revisidn de la bibliografia revisada,
el mantenimiento del equilibrio de aqua y aire; ademas
de ta masa del suelo, es fundamental para el desarrollc
de tos cultivos por diversas causas, dentro de 1la que
podemos destacar la presencia de sales dentro del estrato,

que imposibilitan el desarrollo de Tos cultivos.

Para estos fines de equilibrio hidrdulico, el diagndsti
co de las necesidades de drenaje oportune nos llevaran
noe solp al logro de dincrementos en la productividad,
sfno que también al sostenimiento del potencial del suelg,.
Para ésto, la metodologia para la planeacidén de la produc-
cion y mejoramiento de la productividad en areas de riego,
es un elemento confiable que nos proporciona elementos
de andlisis cuantitativos para la realizacion de trabajos
de conservacidgn normal, diferida y/é rehabilitacion,
de tal forma, que no se malgasten fondos en la realizacidn
de trabajos que no tendran consecuencia en la productividad

ni en la salinizacidn de los suelos.

Para este estudioc particular, aunque se cuenta caon
mantos fredticos someros, éstos tiememn una constante

de flujo que ne ha ocasionade problemas adn, en cuanto
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a saturacion de agua en el suelo, de

manera negativa,
debido en parte a que la calidad del agua del manto fredtico

es aceptable; aunque se debe en base a la naturaleza

de la presencia de estos mantos, la continuacion de estos

estudios de manera sistematica para poder prevenir problemas

gue serian practicamente imposibles de resolver una vez

que se dan.
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DISTRITO DE RIEGD Q%% I UNIDAD QUITUPAH

COMISION WACIOWAL DEL AGUA
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CORPARACION BE GASTOS (x*3/s)

WORBRE DEL DREN GASTR GASTO RESULTADD
ACTUAL |REQUERIDO| DEL ANALISIS
BREN LOLORADO 32,144 0.552 | SIN PROBLENAS DE CAPACIDAD
DREN EL FRESND 1.874 1,870 | SIN PROELENAS DE CAPACIRAD
BREN EL ELERVO 136,667 9.883 | STN PROBLEMAS DE CAPACIDAD
BREN ARRﬁYO BLANCD 20.731 0.393 | SIH PROBLENMAS DE CAPACIDAD
DREN LA HUIZACHERA 0,281 .248 | SIN PROBLEHAS IE CaACIDaD
DREH SAN ONOERE 3.532 0.745 | SIH PROBLENAS DE CAPACIDAD
SAN ANTORIQ Lo, 245 1.208 | SIN PROBLEMAS LE CAPACIDAD
IREN EL RINCON 7,796 0.711 | SIN PROBLEMAS DE CAPACIDAD
DREN LA UNTON 6,718 0.317 | SIN PROBLEMAS BE CAPACIDAD




