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Resumen

La agricultura de riego en México se realiza fundamentalmente con el método de riego
por gravedad, basicamente por su bajo costo. También es el método que menos
eficiencia reporta. Histéricamente se han establecido programas de apoyo para promover
y fortalecer el riego tecnificado de alta presion, baja presién y riego por gravedad, donde
se han requerido grandes inversiones iniciales, de operacion y mantenimiento, pero los
resultados no han impactado o no se han sostenido en el tiempo para su masificacion,
pues se han requerido recursos, conocimientos previos y actualizacion continua. En
complemento a los esfuerzos realizados, que en sus diferentes etapas han incluido el uso
de modelos fisico mateméaticos del mas alto nivel, existen diferentes alternativas de
tecnologias de bajo costo y conocimiento basico que potenciarian los resultados
esperados. Se muestra que el trazo de riego, los surcos alternos, el riego intermitente
con sifones, riego intermitente con hidrantes, riego con reduccion de gasto, riego bajo
agricultura de conservacion y otros pueden complementar el uso eficiente del agua de
riego, donde la participacion de los directivos de las asociaciones de usuarios y
productores agricolas, las instituciones del sector agua y alimentos, y los usuarios y
operadores del riego por gravedad es fundamental en la construccion del futuro del riego
por gravedad, donde la participacion de los jovenes pueden ser los actores centrales de
las redes de innovacion tecnoldgica.
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Introduccién

En el riego por gravedad el agua fluye de la cabecera de un canal o cauce inclinado
construido en la parcela, sobre una melga o un surco, aprovechando el campo
gravitacional para distribuir la cantidad necesaria de agua para las plantas cultivadas
(Fuentes et al., 2015), sin requerir energia adicional, siendo una de las razones por lo
que la agricultura de riego en México se realiza fundamentalmente con el método de riego
por gravedad.

También es el método que menos eficiencia reporta y el problema se potencia si se le
anexan las pérdidas en la distribucion y conduccion desde la presa, en muchos casos
debido al estado de la infraestructura y estructura de control inadecuada (Mejia, Palacios,
Exebio & Santos, 2002; Peinado-Guevara, V. M., Camacho-Castro, Bernal-Dominguez,
Delgado-Rodriguez, & Peinado-Guevara, H. J. 2012; Conagua, 2013, citados por
Altamirano et al. 2019), en general, si en los Distritos de Riego la eficiencia de conduccion
se estima en 65% y a nivel parcelario de 52.5%, la eficiencia global resulta en 34.1%
(Olmedo et al. 2017).

En las 6.5 millones de hectareas que cuentan con infraestructura de riego divididas en 86
distritos de riego y alrededor de 40 mil unidades de riego (CONAGUA, 2017), invertir en
aumentar la eficiencia de riego parcelario, se puede convertir en volimenes de agua
ahorrados considerables.

Histéricamente se han establecido programas de apoyo para promover y fortalecer el
riego tecnificado de alta presion, baja presion y riego por gravedad, donde se han
requerido grandes inversiones iniciales, de operacibn y mantenimiento, pero los
resultados no han impactado o no se han sostenido en el tiempo para su masificacion,
pues se han requerido recursos, conocimientos previos y actualizacién continua.

Asimismo, en los ultimos afios se ha establecido el proyecto Riego por Gravedad
Tecnificado RIGRAT en superficie gue ha tenido un comportamiento dinamico, distribuida
areas compactas (de 1,000 ha cada una, donde cada superficie es atendida por un
Responsable Técnico (RT) y un Supervisor Técnico (ST) en el Distrito de Riego) con los
objetivos principales de un uso eficiente del agua de riego parcelario y el incremento del
rendimiento de los cultivos, mediante la capacitacion y asistencia técnica a los usuarios;
la topografia y la nivelacion de tierras; el disefio y trazo del riego parcelario y su aplicacion
controlada en la parcela; el prondstico del riego en tiempo real; la evaluacion y
seguimiento del riego parcelario; y la entrega y cobro volumétrico del agua de riego
servida en la parcela, donde el impacto de estas acciones se midi6 con indicadores
referentes al volumen ahorrado, el incremento de la eficiencia de aplicacion y el
incremento del rendimiento de los cultivos, con resultados que pueden aplicarse y
mejorarse masivamente (Herrera et al. 2017, Pacheco et al. 2015, Pacheco et al. 2016 y
Pacheco et al. 2017, Pacheco et al. 2018). En las diferentes etapas se ha incluido el uso
de modelos fisico matematicos del mas alto nivel, asi como software y equipos de alta
tecnologia.
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En complemento a los esfuerzos realizados, existen diferentes alternativas de
tecnologias de bajo costo y conocimiento basico que potenciarian los resultados
esperados a corto plazo y se describen a continuacion (Pacheco et al. 2013).

Tecnologias de bajo costo

El trazo de riego

El trazo de riego, que puede ser desde la reduccion de la longitud de surcos o el cambio
del sentido del riego, en terreno con diferentes grado de nivelaciéon (Pacheco et al. 2015-
2018) hasta los surcos en contorno, para evitar las pendientes erosivas en terreno
desnivelados (Pacheco et al. 2013).

Surcos alternos

Los surcos alternos en cultivos en hileras, han resultados eficientes

Riego intermitente con sifones

El riego intermitente con sifones, donde se controlan las intermitencias con una caja de
distribucion de madera, ha mostrado ser una alternativa para el usos eficiente del agua
en el Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo, Sinaloa (Pacheco Hernandez 2009 y
Pacheco et al 2015)

Riego intermitente con hidrantes

Los sistemas de riego por gravedad a baja presion y que tienen hidrantes para alimentar
a las tuberias con multicompuertas, de manera natural se sustituye a la valvula de
intermitencia si se tienen dos juegos de tuberia multicompuertas en hidrantes diferentes,
abriendo de manera alternada los hidrantes, uniformizando los gastos en la primer
intermitencia.

Riego con reduccién de gasto
Se puede suministrar el maximo gasto no erosivo en el surco mediante dos o tres sifones,
y una vez que el agua practicamente llega al final del surco, se mantiene un sifon hasta

gue se humedece y se aplica la lamina de riego deseada. Similar comportamiento cuando
se baja la carga en el sifon.
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Riego con agricultura de conservacion

Cualquier alternativa de riego, una vez que se revive el surco, en la agricultura de
conservacion se logra mayor eficiencia en el uso del agua, debido a que se disminuye la
evaporacion directa de agua en la superficie del suelo y, ademas, se “cosecha agua de
lluvia” al facilitar también la infiltracion en el suelo, de las lluvias que se presenten durante
el desarrollo del cultivo.

Riego en surcos en arroz

Ante la problemética del manejo del agua en arroz, se ha trabajado en los riego de auxilio
en melgas con entables estaticos (Pacheco et al 1993) asi como en el arroz de trasplante
con riegos de auxilio (Osuna et al. 1997).

Parcelas demostrativas

Las parcelas demostrativas han permitido difundir alternativas para incentivar el uso
eficiente del agua en cultivos de las diferentes zonas geogréficas, tales el arroz en los
estados de Sinaloa (Islas et al. 2000), Morelos (Pacheco et al. 1995), Nayarit (Estrada et
al. 2000), Chiapas (Arguijo et al. 2000), maiz y sorgo en Sinaloa y Sonora
(Pacheco_Hernandez 2009 y Pacheco et al. 2015). La participaciéon de las asociaciones
de usuarios de riego y de agricultores ha sido fundamental para el éxito momentaneo de
las demostraciones, pero la falta de prioridad, continuidad y seguimiento de las
asociaciones e instituciones involucradas no ha permitido la permanencia en el tiempo.

Redes de innovacion

Desde 2004, el IMTA ha trabajado en redes de innovacién como una alternativa para
promover el uso pleno de la infraestructura de riego de los agricultores y el uso
sustentable del agua y la energia donde un grupo de jovenes técnicos pasaron de
receptores a transmisores tutorados y finalmente en asesores practicos de riego, en el
estado de Michoacéan (Pacheco et al. 2005)

Conclusiones

Existen alternativas de bajo costo que pueden complementar el uso eficiente del agua de
riego por gravedad, donde la participacion de los directivos de las asociaciones de
usuarios y productores agricolas, las instituciones del sector agua y alimentos, y los
usuarios y operadores del riego por gravedad es fundamental en la construccion del futuro
del riego por gravedad, donde la participacion de los jévenes pueden ser los actores
centrales de las redes de innovacion tecnoldgica.
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