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• PRINCIPIOS DE DALY SOBRE LA 
SUSTENTABILIDAD

• Los recursos renovables no deberán
utilizarse a un ritmo superior al de su
generación.

• Las sustancias contaminantes no 
podrán producirse a un ritmo superior al 
que pueda ser reciclado, neutralizado o 
absorbido por el medioambiente.

• Ningún recurso no renovable deberá
aprovecharse a mayor velocidad de la 
necesaria para sustituirlo por un recurso
renovable utilizado de manera sostenible.



• La sequía puede ser:

• -Meteorológica

-Hidrológica

• -Agrícola

• Falta de precipitaciones

• -Causas naturales

• -Cambio climático



•¿Qué ocasiona que se den “malos riegos” y se gaste 
más agua de lo que necesitan los cultivos?



¿Y los cultivos?



¿Se puede hacer
algo?

• Agua suficiente

• En tiempo y forma

• ¿Cantidad?

• ¿y… el Rendimiento?



Algunos avances



ORIGEN

2012. FIRMA DE 
CONVENIO GDR- UAQ 

PARA PUBLICACIÓN 
DEL LIBRO RIEGO POR 

GRAVEDAD

2014. INICIATIVA DEL 
DR. LUIS RENDÓN EN 

LA GDR PARA 
AUMENTAR LA 
EFICIENCIA DE 
APLICACIÓN.

PARTICIPARON: UACH, 
IMTA, UAQ



METAS

•Tecnificar un millón* de hectáreas de riego por gravedad en los distritos y unidades de 

riego durante el periodo 2014-2018.

•Disminuir la lámina de riego aplicada en los distritos y unidades de riego participantes a 

fin de tener un volumen recuperado aproximado de 3,470 Millones de m3, lo que implica 

un incremento de la Eficiencia de Aplicación en 13% (pasar en distritos de riego de 57% 

a 70%). 

•Incrementar los rendimientos en un 10% en los cultivos establecidos. 



I. ASISTENCIA TÉCNICA Y CAPACITACIÓN

II. TRAZO Y DISEÑO DEL RIEGO POR GRAVEDAD

III. ENTREGA Y COBRO DEL AGUA POR VOLUMEN A LOS USUARIOS

IV. PRONÓSTICO DEL RIEGO EN TIEMPO REAL

V. EVALUACIÓN DEL RIEGO

PRINCIPALES ACCIONES
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1. Nivelación de Tierras para el riego por Gravedad

2. Diseño, Implementación y Seguimiento del proyecto

3. Evaluación de pruebas de riego

4. Uso de medidores TDR para calcular contenidos de humedad

5. Pronóstico de riego en tiempo real

CURSOS DE CAPACITACIÓN



• 6. Uso de medidores y calibración para determinar
el gasto en canales

• 7. Uso y manejo de estaciones climatológicas para 
el pronóstico del riego

• 8. Uso de equipo de topografía con fines de 
nivelación de tierras



➢Uso de drones para la 
agricultura
➢Uso de GPS alta precisión para 

levantamientos y deslindes de 
terrenos



II. TRAZO Y DISEÑO DEL RIEGO POR GRAVEDAD EN PARCELAS

•Parcelas niveladas o 

relativamente planas

•Levantamiento 

topográfico de la parcela

•Caracterización de las 

parcelas

•Realización prueba de 

diagnóstico

•Calibración del modelo de 

simulación RIGRAV

•Diseño del riego parcelario

Receta de riego

•Gasto de entrada en el 

surco o melga 

•Tiempo de riego

¿Se 

ajusta la 

receta de 

riego a la 

realidad?

Realizar prueba 

de riego

Receta 

final del 

riego

Seguimiento y 

evaluación del 

riego

Evaluación del riego

No Sí
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MÓDULO SUPERFICIE USUARIOS MÓDULO SUPERFICIE USUARIOS MÓDULO SUPERFICIE USUARIOS

Acámbaro 1100.34 374 Módulo 02 4475.46 1120 M. Derecha 3830.00 917

Salvatierra 1001.51 260 Módulo 03 579.87 212 M. Izquierda 1020.00 206

Jaral 898.21 156 Comonfort 150.00 49

Valle de Santiago 999.76 243

Cortázar 1045.46 292

Salamanca 1330.69 319

Irapuato 1005.04 244

Abasolo 1081.6 205
TOTAL 8,462.61 2093 5055.33 1332 5000.00 1172

DR 011 DR 023 DR 085

18,517 ha
4597 Usuarios

SUPERFICIE ATENDIDA



CARACTERIZACIÓN 
DE LAS PARCELAS:

a) Densidad

b) Textura

c) Contenidos de 
humedad



DR 023

DR 011

DR 085
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ELABORACIÓN DE PLANOS CON PENDIENTES Y 
SENTIDOS DE RIEGO



INFORMACIÓN DEL PROGRAMA EN EL SOFTWARE MATRI



PRUEBAS DE RIEGO Y 
EVALUACIÓN





PROBLEMÁTICA 
DETECTADA

A) Falta de limpieza en las 
regaderas

B) poco reforzamiento de 
coronas

C) Riego en contrapendiente

D) Gasto no constante

RECORRIDOS…



Regadores: El agua utilizada de más, se lo suman a parcelas 
sin riego para que las láminas no sean tan grandes

Inundación sin control ni medida en las parcelas



Parcelas desniveladas



Las alfalfas nuevas y jícamas meten hasta 50 cm, en el 1er  riego, para humedecer bien el lomo de los surcos. Además, poco mantenimiento a 
las estructuras existentes y a las escalas en puntos estratégicos (aforo con el medidor para validar el gasto)



Parcelas con malos riegos 

Baja productividad



Abre varios surcos para que el tendido avance 
lento.

Regador: Es renumerado en función del número 
de servicios que brinda por día



a) El dueño de la parcela es quien no 
está de acuerdo en cambiar la forma 
de regar por tradición añeja.

b) En parcelas con pendientes no 
uniformes primero deben de inundar 
la zona más baja para que el agua 
avance a las zonas más altas.



MEDICIÓN DE:
- Gasto en la entrada de la parcela
- Tiempo en llegar a las distancias marcadas de avance y recesión

Pruebas de riego -> Diseño
Distancia Avance Recesión 

0 7:35 19:54

25 9:37 20:12

50 12:08 20:27

75 14:42 20:41

100 17:25 20:53

120 19:30 21:05



Calibración de parámetros Ks y Hf

❖Fecha de la prueba de riego: 20/ 02/2019

❖Lote 11598-0,

❖Superficie: 5.60 ha

❖Cultivo: Trigo

❖Módulo Valle de Santiago, sección 63.

❖Usuario:  Sra. Juana Allende Hernández

Gasto: 102 lps

2 Tendidos de 108 surcos c/u

Tiempo total de riego: 24 h

Lámina aplicada: 18 cm
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ENTREGA DE RECETAS DE RIEGO A LOS PRODUCTORES
LOTE NO. 11598-2

Tiempo de riego con RIGRAT:  16 horas

ENTREGA DE RECETAS DE RIEGO A LOS PRODUCTORES
LOTE NO. 11598-0

Tiempo sin regar: 8 horas Ahorro de 2,937 m^3/riego 



Calibración de parámetros Ks y Hf

❖Fecha de la prueba de riego: 05/ 01/2019

❖Lote 10407-0

❖Superficie: 6.35 ha

❖Módulo Valle de Santiago, sección 56.

❖Usuario:  Sr. Roberto de Jesús Raya Arrondo

Gasto: 68.4 lps

5 Tendidos de 72 surcos c/u

Tiempo total de riego: 2 días con 10.75  h

Lámina aplicada: 24 cm



ENTREGA DE RECETAS DE RIEGO A LOS PRODUCTORES
LOTE NO. 10407-0

Tiempo de riego con RIGRAT:  1 día con 5.66 horas

Tiempo sin regar: 29.09 horas Ahorro de 7,163 m^3/riego 





¿Qué representan los ahorros obtenidos?

Ahorro por riego/ha 1,140m^3

En tres riegos 3,420m^3

En 1000 ha 3.420Mm^3

2 riegos adicionales
de 1,710 m^3 c/u

¡POR CICLO! 



DR 023



GASTOS EN LAS CABECERAS 

DR 023

DR 085



VOLÚMENES AHORRADOS EN EL DR 023 / RIEGO
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¿EN EL SIGUIENTE
 CICLO?
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LÁMINAS DE RIEGO APLICADAS



EFICIENCIA DE APLICACIÓN
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VOLUMEN PROGRAMADO DE AHORRO

VOLUMEN AHORRADO
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• La "eficiencia en el uso del agua
(EUA)" o "productividad del agua
(PA)" es la relación existente entre 
la biomasa presente en un cultivo
por unidad de agua utilizada por
éste en un determinado momento.

• EUA = Kg / m3



PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO 

DE CEBADA Y TRIGO (O-I)



SE OBTIENE EL MISMO 

RENDIMIENTO O MÁS, PERO 

CON MENOS AGUA ☺



SE OBTIENE EL MISMO 

RENDIMIENTO O MÁS, PERO 

CON MENOS AGUA ☺



VOLÚMENES 
AHORRADOS EN m3

El éxito o NO del RIGRAT dependió de todos los
protagonistas: CONAGUA, autoridades de módulos de 
riego, comisariados ejidales, usuarios, regadores y de

los Asesores Técnicos.
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CONCLUSIONES
• Importancia de la medición de las pruebas de avance y recesión:

      Láminas aplicadas

      Tiempos de riego

      Características: Longitud, textura, pendiente, contenido humedad,  Ks y hf

• Los resultados del diseño de riego por gravedad con la fórmula de gasto óptimo 
permitieron ahorros de láminas desde los 10 hasta los 80 cm, además de 
reducir los tiempos de riego, lo que en algunos casos se fue en un 75%. 

• El agua de riego se desperdicia en los terrenos desnivelados y de grandes 
longitudes.

• Los surcos por tendido de la receta de riego son menores a lo que el regador 
acostumbra a aplicar, esto implica mayor trabajo para él y a veces no coopera.

• Mercado negro del agua: regadores-usuarios-canaleros-xxxxx*



• El agua de “pozo” se aprecia más que el agua de “presa”, por ello los usuarios 
la desperdician en forma de percolación, donde mojan el suelo hasta 2 metros 
de profundidad.

• Es posible tener eficiencias de riego mayores al 80% si se nivelan los terrenos, 
y se aplican los riegos de acuerdo con la recomendación del técnico.



¿ES SUSTENTABLE 
EL RIEGO POR 
GRAVEDAD?



RETOS





2019

No se trata únicamente de coordinar un proyecto, también 

hay que generar conocimiento 





2018





Visita de la Delegación de Kenia



Exportar el conocimiento!













Columna Información Unidades

A Identificador de la muestra

B Coordenada Este UTM zona 14

C Coordenada Norte UTM zona 14

D Área representativa hectáreas

E Contenido de arena %

F Contenido de limo %

G Contenido de arcilla %

H Clasificación textural --

I Densidad aparente g/cm3

J Contenido de humedad a saturación cm3/cm3

K Contenido de humedad a capacidad de 
campo

cm3/cm3

L Contenido de humedad a punto de 
marchitamiento permanente

cm3/cm3

M Conductividad hidráulica saturada cm/h

https://www.nature.com/articles/s41597-023-02332-7



PARA PODER BRINDAR UNA ASESORÍA ADECUADA, DEBEMOS ENTENDER EL FENÓMENO DEL RIEGO POR GRAVEDAD: 
TEORÍA, PRÁCTICA Y HERRAMIENTAS QUE PODEMOS USAR

La Ciencia y la Tecnología al servicio del 
productor ☺



Fecha de presentación: 06 de octubre de 2023

Dr. Carlos Chávez

Departamento de Ingeniería de Riego y Drenaje
Centro de Investigaciones del Agua
Universidad Autónoma de Querétaro

chagcarlos@uaq.mx 

GRACIAS!

mailto:chagcarlos@uaq.mx
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