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Resumen

Actualmente, el IMTA coordina el proyecto RIGRAT en el Estado de Sinaloa, en
una superficie de 40,000 ha, distribuida en los ocho distritos de riego del Estado.
En el caso particular del DR 063 Guasave, Sin., hasta el momento, se ha
incorporado una superficie de 9,372 ha, distribuida en los cinco médulos de este
Distrito de riego. El IMTA coordina las actividades de asistencia técnica de los
nueve Responsables y un Supervisor Técnico en este Distrito de Riego.

En el presente trabajo se describen las acciones mas relevantes del proyecto
RIGRAT, entre las que destacan, la asesoria proporcionada por el IMTA a los
Responsables Técnicos para la elaboracion de proyectos de nivelacién de tierras;
para la evaluacion, disefio y trazo de riego parcelario; para el seguimiento del
riego en tiempo real; y para la medicion y el cobro volumétrico del agua de riego a
nivel parcelario. Ademas, se realiza un analisis del impacto estas acciones en los
indicadores basicos de rendimiento, de volumen ahorrado y de productividad del
agua y de la tierra, para las superficies RIGRAT del DR 063 Guasave, Sinaloa.

Palabras clave adicionales: RIGRAT, riego por gravedad, asistencia técnica.
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Introduccién

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) colabora con la CONAGUA
en la implementacidon, seguimiento y evaluacion del proyecto de Riego por
Gravedad Tecnificado (RIGRAT), cuyo principal objetivo es hacer un uso mas
racional del agua de riego parcelario, incrementando asi la eficiencia a nivel
parcelario y el rendimiento de los cultivos.

Para conseguir lo anterior, el proyecto considera una serie de acciones, como son:
la asesoria para la elaboracion de proyectos de nivelacion de tierras; la asesoria
para evaluacion, disefio y trazo de riego parcelario; la asesoria para el
seguimiento del riego en tiempo real; la asesoria para la medicién y el cobro
volumétrico del agua de riego a nivel parcelario; la asesoria en la adquisicion,
validacion y calibracion de equipos y dispositivos de medicion; el apoyo en la
integracion de expedientes de las acciones inherentes de la componente; el apoyo
en el seguimiento, evaluacion y generacion de recomendaciones de las acciones;
y el apoyo en la generacion de informes de asistencia técnica. Para medir el
impacto de estas acciones, se definieron indicadores referentes al volumen
ahorrado, al incremento de la eficiencia de aplicacion y al incremento del
rendimiento de los cultivos.

Para el estado de Sinaloa, el IMTA coordina el proyecto RIGRAT en una superficie
de 40,000 ha, distribuida en los ocho distritos de riego del Estado. En el caso
particular del DR 063 Guasave, Sin., hasta el momento, se ha incorporado una
superficie de 9,372 ha, distribuida en los cinco modulos de riego de este Distrito.

Materiales y métodos

La Coordinacion del proyecto RIGRAT, en el DR 063 Guasave, Sin., considerd
tres etapas: la implantacion del proyecto, el seguimiento de las acciones y la
evaluacion del proyecto.

Implantacién del proyecto

La implantacion del proyecto RIGRAT en el DR 063 Guasave se llevo a cabo de
manera gradual, a partir del afo agricola 2014-2015. Al inicio del ciclo Otono-
invierno (O-l) de ese mismo afio agricola se implantdé una superficie de al menos
6,000 ha; al final del ciclo O-1 (2014-2015), la superficie implementada resultdé de
8,251 ha; y al final del ciclo O-l (2015-2016) esta superficie ascendié a 9,372 ha.
Hasta el momento, el IMTA ha coordinado la implantacion en nueve superficies
compactas (con al menos 1,000 ha cada una), distribuidas en los cinco médulos
del Distrito de Riego. Cada superficie compacta es atendida por un Responsable
Técnico (RT) y toda la superficie implantada por un Supervisor Técnico (ST).
Durante la implantacién del proyecto se realizé la difusidon del proyecto, la
determinacién de la superficie beneficiada y la caracterizacion de las superficies
RIGRAT (Figuras 1y 2).



Il Congreso Nacional de Riego y Drenaje 2016, Chapingo, Edo. de México, 08-10 de septiembre

ngura 1. Difusién del proyecto RIGAT en Figura 2. Reunién para presentar la
comité hidroagricola del DR 063 Guasave.  superficie beneficiada en modulo de riego.

Seguimiento de las acciones

La coordinacion del proyecto RIGRAT consideré una serie de acciones campo y
gabinete, entre las que destacan, la asesoria proporcionada a los Responsables
Técnicos para la elaboracion de proyectos de nivelacion de tierras; la evaluacion,
disefo y trazo de riego parcelario; el seguimiento del riego en tiempo real; y para
la medicion y el cobro volumeétrico del agua de riego a nivel parcelario.

Elaboracion de proyectos de nivelacion de tierras: se asesoro a los RT’s para que
generaran el programa de nivelacion para los proximos tres afios, considerando
para ello, las parcelas que presentan relieves ondulados y encharcamientos
sistematicos durante la aplicaciéon del riego. De igual forma, se proporciond
asesoria para el levantamiento topografico, el plano con la configuracion del
terreno y el proyecto ejecutivo de nivelacién de tierras, utilizando el programa de
computo SINIVET para el célculo de cortes y rellenos (Figuras 3 y 4).

S i,
Figura 3. Levantamiento topografico. Figura 4. Configuracién topografica.
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Evaluacion, disefio y trazo de riego parcelario: para la evaluacion del riego, se
proporcion6 asesoria a los RT’s en la determinaran la eficiencia de aplicacion de
cada riego, considerando la lamina aprovechable (para el riego de presiembra) o
la ldmina requerida (que se debe reponer en cada riego de auxilio), respecto a la
lamina aplicada en cada riego (que se determiné durante el seguimiento del riego).
De esta forma, se determind la eficiencia de aplicacion para cada uno de los
riegos servidos de las parcelas de las superficies RIGRAT, asi como la eficiencia
ponderada por riego y cultivo.

En cuanto al disefio del riego parcelario, se asesor6 a los RT's para que definieran
una muestra de parcelas, en la que se realizaron mediciones topograficas,
muestreos de suelos (Figura 5) y medicion detallada de riegos (tiempo, gasto en
surcos, tendidas y turnos). A partir de esta informacién de campo, se utilizé el
programa de computo RIGRAV, para la calibracion y el disefio del riego parcelario
en esa muestra de parcelas.

Respecto al trazo del riego parcelario, se asesor6 a los RT’s en la elaboracién de
la propuesta de trazo del riego en una muestra de parcelas, en la que se podria
obtener un impacto en la reduccién de la lamina aplicada, debido a la modificacion
del trazo. Para lo cual, se actualizaron las direcciones de riego, se midieron las
pendientes parcelarias (Figura 6) y se realiz6 el disefio del riego parcelario.
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Figura 5. Muestreo de
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suelos. Figura 6. Pendientes parcelarias.

Seguimiento del riego en tiempo real: se asesoré a las RT’s en el seguimiento del
riego parcelario, mediante las siguientes actividades: verificacion de las
condiciones iniciales para el riego en las parcelas, identificacion de las practicas
del regador para la aplicacion del riego, recomendacion a los regadores para
mejorar la aplicacion del riego, y registro de informacion basica de los riegos:
gasto aplicado, fecha de inicio, fecha de término, numero de turnos y tiempo por
turno. Para el registro de la informacion de los riegos se utilizaron formatos de
campo disefiados para este fin (Figura 7).
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En cuanto al momento oportuno de los riegos de auxilio, se asesord a los RT's
para que pronosticaran los riegos de auxilio (sobre todo del maiz) a partir de la
medicion del contenido de humedad en el suelo, con medidor de humedad tipo
TDR (Figura 8). A partir de la informacién de campo, los RT's llenaron los
formatos para determinar el momento oportuno del riego y proporcionaron a los
usuarios beneficiados las recomendaciones.

¢

" A ‘
Figura 7. Registro de informacién de Figura 8. Medicién de humedad con TDR.
riegos.

Asesoria para la medicion y el cobro volumétrico del agua a nivel parcelario: se
asesoro a los RT’s en la medicidn de los gastos de agua entregados a las
parcelas, con los equipos de los modulos de riego (molinete de copas o medidor
de hélice) o con los sifones utilizados por los regadores para aplicar el riego
(Figura 9); mediciones que se registraron en los formatos disefiados para los
diferentes tipos de aforo. La informacidén contenida en los registros de aforo y en
los formatos con la informacién basica de los riegos se capturé y analizé en la
Libreta digital, disefiada para cada superficie RIGRAT (Figura 10), para determinar
los volumenes aplicados por: cultivo, riego, parcela, toma granja, canal (lateral,
sublateral, ramal o subramal) y punto de control de la seccién de riego.
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Evaluacion del proyecto

Para la evaluacion del proyecto RIGRAT se consideraron los indicadores
relacionados con los siguientes temas: cobertura del proyecto, volumenes de agua
entregada a las parcelas, ldminas de riego aplicadas y rendimiento de cultivos,
valoracion de impacto en indicadores de eficiencia (Incremento de eficiencia de
aplicacién y ahorro de agua), valoracién de impacto en indicadores de rendimiento
y valoracion de impacto en indicadores de cumplimiento (Superficie beneficiada,
asociaciones beneficiadas y superficie atendida por RT y ST)

Analisis y discusion de resultados

El personal técnico del IMTA coordind una serie de acciones de campo y de
gabinete realizadas por los Responsables Técnicos durante los afos agricolas
2014-2015 y 2015-2016; de igual forma coordind la determinacion de los
diferentes indicadores para estos anos agricolas. A continuacion, se presenta el
impacto de estas acciones, en los indicadores basicos de rendimiento, de volumen
ahorrado y de productividad del agua y de la tierra, para las superficies RIGRAT
del DR 063 Guasave, Sinaloa.

Rendimiento de cultivos

El rendimiento de los cultivos en las superficies RIGRAT se determindé por
muestreo de campo y mediante encuesta directa a los productores cooperantes.
Los muestreos se concentraron en los cultivos dominantes como el maiz, el frijol y
el garbanzo, mientras que las encuestas a los productores se aplicaron al resto de
los cultivos sembrados en las superficies RIGRAT.

El Cuadro 1 presenta el rendimiento ponderado por médulo de riego para los anos
2014-2015 y 2015-2016. En términos generales, este rendimiento presentd un
ligero incremento. Excepto para el cultivo del frijol (y para otros cultivos no
dominantes), debido a los efectos de la helada que se presentd en diciembre de
2015. Para el frijol, en el afo agricola 2014-2015 se obtuvo un rendimiento
promedio de 1.78 ton/ha; sin embargo para el 2015-2016, su rendimiento varié de
0.70 a 1.25 ton/ha, dependiendo de su grado de afectacién por la helada.

Cuadro 1. Rendimiento ponderado por médulo de riego, DR 063 Guasave, Sin.

Médulo de Riego Superficie Rendimiento O-I Rendimiento O-I
Sembrada O-I (ha) | 2014-2015 (ton/ha) | 2015-2016 (ton/ha)
I-1 Bamoa 2,212.93 8.62 8.66
I-2 Las Milpas 2,217.01 7.64 9.26
[I-1 Petatlan 1,043.13 8.11 8.72
[1-2 Tetameche 2,425.12 6.17 6.75
[1I-1 El Sabinal 2,204.39 7.85 7.61
Total DR 063 10,102.58 7.61 8.11
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El rendimiento promedio para el Distrito de Riego, presento los siguientes valores:
7.61 ton/ha (2014-2015) y 8.11 ton/ha (2015-2016). La variacién del rendimiento
por moédulo de riego para el afio 2015-2016 fue de 6.75 a 9.26 ton/ha. El valor
minimo corresponde al moédulo de riego 1l-2 Tetameche y el valor maximo al
modulo |-2 Las Milpas.

Ahorro de agua

Para el afio agricola 2014-2015, el volumen ahorrado por el Distrito de Riego (nivel
fuente) fue de 0.250 millones de m® y corresponde Gnicamente al médulo de riego
[I-2 Tetameche; ya que en este modulo, el IMTA realizé un estudio de asesoria
sobre dotacion volumétrica en el ano 2013-2014, en la misma superficie en la que
se implementd el proyecto RIGRAT. Para el afio agricola 2015-2016, el volumen
ahorrado (nivel fuente) ascendié a 5.051 millones de m®; el cual rebasé en mucho
al volumen ahorrado del afio anterior; y resultd mayor que la meta establecida
para este Distrito de riego, que fue de 4.200 millones de m® (Cuadro 2). Es
evidente que para este afo agricola, el volumen ahorrado se debe al impacto de
las acciones del proyecto RIGRAT.

Respecto al volumen ahorrado en la parcela (nivel toma granja), en el afio agricola
2015-2016 resultdé un volumen ahorrado para todo el Distrito de riego de 2.975
millones de m®. Los médulos 11-1 Petatlan y Ill-1 El Sabinal reportaron volimenes
ahorrados para una superficie RIGRAT (1,000 ha) en cada uno de los médulos;
mientras que, los modulos I-1 Bamoa, I-2 Las Milpas y |I-2 Tetameche reportaron
volumenes ahorrados para dos superficies RIGRAT (2,000 ha) en cada uno de
ellos. Considerando el volumen ahorrado por superficie RIGRAT (por cada 1,000
ha), el médulo IlI-1 ElI Sabinal reportdé el menor volumen ahorrado de 0.353
millones de m*, y el médulo de riego 11-2 Tetameche reportd el mayor volumen
ahorrado de 0.431 millones de m®.

Cuadro 2. Volumen ahorrado (2014-2015 y 2015-2016), DR 063 Guasave, Sin.

Volumen Volumen Ahorrado O-1 2015-2016
Superficie | Ahorrado (O-I) (miles de m®)
Méodulo de Riego | Sembrada | 2014-2015, : :
O-l (ha) nivel fuente |Programado| Realizado | Realizado
(miles de m®) fuente fuente parcela
I-1 Bamoa 2,212.93 1,050.00 1,187.21 705.71
I-2 Las Milpas 2,217.01 1,050.00 1,160.84 690.03
[I-1 Petatlan 1,043.13 525.00 613.03 364.40
[I-2 Tetameche 2,425.12 250.00 1,050.00 1,450.14 861.99
-1 El Sabinal 2,204.39 525.00 639.85 353.32
Total DR 063 10,102.58 250.00 4,200.00 5,051.07 2,975.45
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Productividad del agua y tierra

Respecto a la productividad del agua gnivel toma granja), el promedio para el
Distrito de Riego varié desde 0.93 kg/m® (afio 2014-2015) hasta 0.94 kg/m® (afio
2015-2016). El incremento tan pequefo en esta productividad del agua se debe a
la caida de la productividad en los mddulos I-2 Las Milpas y 1llI-1 El Sabinal
(Cuadro 3). Para el ano 2015-2016, los modulos de riego que obtuvieron
productividades del agua por arriba del promedio del Distrito fueron el médulo de
riego 1I-2 Tetameche con un valor de 1.02 kg/m® (debido a que aplicd los
volimenes mas bajos) y el mddulo 1-2 Las Milpas, con 1.11 kg/m? (por presentar
los rendimientos mas altos).

Respecto a la productividad de la tierra, el promedio para el Distrito de Riego varié
desde 29,242 $/ha (afio 2014-2015) hasta 37,440 $/ha (afio 2015-2016), y
solamente el moédulo de riego 1-2 Las Milpas presenté un valor de 50,770 $/ha, por
arriba del promedio del Distrito, debido a los cultivos de alta utilidad sembrados en
ese moédulo de riego.

Cuadro 3. Productividad agua y tierra (2014-2015 y 2015-2016), DR 063 Guasave, Sin.

Afo agricola 2014-2015 Afo agricola 2015-2016

Médulo de Superficie | Productividad | Productividad | Superficie | Productividad | Productividad
Riego sembrada del agua de latierra | sembrada del agua de la tierra

(ha) (kg/m®) ($/ha) (ha) (kg/m®) ($/ha)
I-1 Bamoa 2,037.45 0.92 31,198 2,212.93 0.91 36,754
I-2 Las Milpas 2,083.11 1.16 31,448 2,217.01 1.11 50,770
II-1 Petatlan 1,000.37 0.68 27,736 1,043.13 0.86 37,023
II-2 Tetameche | 2,033.33 0.89 27,018 2,425.12 1.02 33,439
IlI-1 El Sabinal | 1,096.82 0.82 26,914 2,204.39 0.78 29,320
Total DR 063 8,251.08 0.93 29,242 10,102.58 0.94 37,440

Conclusiones

El efecto combinado de las acciones mas relevantes del proyecto RIGRAT (la
evaluacion, disefio y trazo, el seguimiento del riego parcelario y la medicién de los
volumenes aplicados a las parcelas) han permitido reducir los volumenes
aplicados a los cultivos nivel de toma granja e influir en el rendimiento de los
cultivos.

Con las acciones del RIGRAT es posible obtener una reduccion de los volumenes
aplicados a nivel de toma granja, un incremento en las eficiencias de aplicacion,
un incremento de los volumenes ahorrados y un incremento del rendimiento de los
cultivos, lo cual ha repercutido en incrementos en la productividad del agua y de la
tierra (considerando los ciclos 2014-2015 y 2015-2016).

Se recomienda incorporar a la brevedad los apoyos para la nivelacion de terrenos
agricolas, que se ajusten al programa anual de nivelacion de las superficies
implementadas en el DR 063 Guasave, Sinaloa, ya que esto permitira mejorar los
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indicadores basicos de aquellas parcelas en las que las acciones mas relevantes
del proyecto no han tenido el efecto esperado.
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