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Objetivo, Justificacion y Capitulado

Objetivo

Describir, analizar y aplicar la implementacion del sistema de Riego por Goteo en la
Region VI del Estado de México.

Justificacion

Existe una gran industria en el mundo, corresponde a flores frescas naturales cortadas,
con destino al ornato. Actualmente se han desarrollado enormes agronegocios en torno a
la floricultura, siendo el pais de Holanda el primer productor en el mundo en este rubro, la
flor forma parte de su cultura. El segundo exportador a nivel mundial lo encontramos en
América Latina y es el pais de Colombia. Por su parte México posee gran potencial en
materia floricola, hasta ahora es un gigante que ha permanecido dormido, donde se
observa, que lejos del agave, el maiz y la cafia no se hablaba de proyectos agricolas que
fueran verdaderamente rentables a nivel nacional. No es facil romper con las culturas
agricolas, pero los esfuerzos han llevado a desarrollar proyectos de floricultura, en
dimensiones pequefias, y estan enfrentando el reto de mejorar su calidad.

La floricultura en México se encuentra regionalizada, el 90% de la floricultura del pais se
encuentra en el Estado de México, en los municipios de: Tenancingo, Villa Guerrero,
Coatepec de Harinas e Ixtapan de la Sal. La floricultura bien entendida, es la rama mas
rentable de la agricultura legal. Quien cultiva flores, no le deberia temer a la
comercializacién, a diferencias de otras actividades agricolas que se desarrollan en
México.

Solamente la ciudad de Guadalajara, consume 500 millones de pesos en flores naturales
frescas cortadas, con destino al ornato. Cabe sefalar que arriba del 90% de las flores que
son consumidas, son importadas del estado de México. Los negocios floricolas requieren
de tres condiciones indispensables para poder tener éxito en el mercado local y extranjero:
calidad, continuidad y volumen.

En este sentido, la regla de oro de la comercializacién, es presentar un producto de buena
calidad, que tenga presencia en el mercado y volumen de produccién para cubrir los
compromisos. A estas tres condiciones cuando se reunen en una sola los floricultores la
denominan: consistencia. Si los cultivadores actuales que carecen de estas
caracteristicas, cuando se avecina el dia de la madre estaran tristes, por no contar con
mayores cantidades del producto. Dentro del calendario, encontramos picos que elevan el
precio del producto como: 14 de febrero, dia de las madres, dia de las secretarias,
graduaciones, dia de los muertos, dia de las Lupes y navidad. Para aprovechar estas
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fechas es posible calcular la produccion en invernadero para cubrir la demanda y obtener
mejores precios.

Los tres tipos de flores mas vendidas en México son: rosas, crisantemos y claveles. Una
sola rosa vale de 2 a 3 pesos en tiempo de baja demanda y hasta 5 pesos en las fechas
sefaladas. En cuanto a los crisantemos oscilan entre 10 y 20 pesos cada uno, las lilas de
70 a 100 pesos el paquete de 10 tallos, la orquidea: 60 a 70 pesos. La floricultura debe ser
abordada siempre y cuando la gente se entusiasme por la actividad, normalmente los
consumidores de este producto no advierten, que es un producto suntuario de lujo y caro,
gue no es necesario para vivir, por lo que se requiere de consistencia. La floricultura ha
sido un excelente negocio en Colombia y Ecuador.

En Estados Unidos una rosa llega a costar un délar, pero se requiere buena calidad. Aun
con el Tratado de Libre Comercio a los americanos les sale carisimo producir flores. Por lo
gue es un mercado atractivo en este sentido. En el interior de México, Jalisco, tiene todo
para hacer floricultura: clima, suelos, comunicaciones, mano de obra. Todas las
condiciones oOptimas para hacer floricultura de exportacion. Una planta de rosa da: 15
tallos, por 70 mil rosales por hectarea de invernadero es capaz de producir mas de 1
millébn de rosas por hectarea por afio.

El cultivo de la gérbera en invernadero posee una poblacién de 54 mil plantas por
hectérea, por 35 flores por planta por afio: casi 2 millones de gérberas por planta por afio.
La gente se concentra en el mercado de Guadalajara, pero existen otros mercados en el
gue pueden ser exportados, en el interior de México para mandar el producto a lugares
como Tijuana, en donde carecen de produccién y existe gran demanda por la flor.

Se carece de un marco de planeacion de mediano y largo plazo que le dé rumbo y
definicion estratégica en la formulacion de politicas y proyectos. Es sumamente precario
en el andlisis y sistematizacion del mercado. No se realiza un seguimiento de los
proyectos, que permita reconocer y atender los obstaculos a su consolidacion; tampoco se
ha establecido un mecanismo efectivo para la recuperacion de apoyos crediticios
otorgados en los ultimos afios. No se tiene elementos informativos que orienten al
productor hacia modelos productivos, mercados y especies mas atractivas. Un alto costo
de los paquetes tecnoldgicos, falta de capital y operacion, falta de asistencia técnica
adecuada y carencia de capacitacion y redes modernas de comercializacion, elementos
gue inciden directamente en el desarrollo de la horticultura ornamental.

Asimismo, es necesario el apoyo a centros reproductores de material vegetativo,
construccion o rehabilitacion de invernaderos y viveros, tecnificacion de los mismos, mayor
manejo integrado de plagas e infraestructura para la comercializacion, empacadoras,
contenedores refrigerados, trasporte especializado, tecnologias postcosecha, etc.
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Los impactos de las politicas en el sector se han centrado en el desarrollo de la
infraestructura productiva en invernaderos, dejando en un plano secundario otros
elementos de igual o mayor importancia, tales como la tecnificacion de los propios
invernaderos, la construccion de centros de reproduccion de material vegetativo, la
infraestructura para la comercializacion y la provisién de una asistencia técnica apropiada
a la especificidad de la actividad.

Las ventajas competitivas de nuestro pais, por su clima y ubicacion geografica, no han
sido suficientes para promover la competitividad en el sector de horticultura ornamental, el
cual se ha basado en el uso de mano de obra barata. Por ello, es urgente establecer un
programa a nivel nacional y estatal que contribuya al fortalecimiento de las capacidades
del sector, mediante politicas integrales de apoyo en la capitalizacion, inversion,
tecnificacién, capacitacion y conformacién de cadenas de valor; asi como inversiones en
tecnologia de produccién y postcosecha y desarrollo de canales de comercializacion. Lo
anterior, en un marco de equidad social y de mejoramiento de los niveles de bienestar de
los que participan en esta actividad. La estrategia a seguir debera ser lograr la
competitividad del sector horticola ornamental, a través del fortalecimiento del mercado
interno, sin perder de vista la evolucion hacia la profesionalizacion e insercion en el
mercado internacional, aprovechando las ventajas comparativas que tiene México. Es
recomendable actuar bajo esquemas de agricultura por contrato con las empresas, que ya
tienen un emplazamiento competitivo en los mercados de mayor potencial y que han
iniciado esquemas de desarrollo de proveedores. Impulsar el desarrollo de proyectos
demostrativos y replicables, a cargo de organizaciones de productores bien establecidos
en la actividad, que conjuguen todas las fases de desarrollo del negocio e integrar a
grupos de productores interesados mediante el desarrollo de proyectos productivos
viables.
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Capitulado

Capitulo 1. Se presentan los antecedentes de la floricultura en México, el lugar que ocupa
la comercializacion de las flores en el contexto mundial,

Capitulo II. Dentro de este capitulo se plantea la problematica de la produccién de la flor
en México, su desarrollo tecnoldgico, y los sistemas de produccion utilizados.

Capitulo III. En este capitulo se plantea la floricultura frente a las reservas de agua, la
distribucion del agua para fines de riego, la importancia de la tecnificacién de los sistemas
de riego empleados en México.

Capitulo IV. Se describen los diferentes métodos de riego, sus caracteristicas, ventajas y
condiciones.

Capitulo V. Se detalla el sistema de Riego por goteo, indicando paso a paso su
implementacion, disefio, puesta a punto, arranque del sistema, mantenimiento y la
optimizacién de la inversién, realizado en conjunto con floricultores de la Region VI del
estado de México, especificamente los municipios de Villa Guerrero, Tenancingo, Ixtapan
de la Sal, Coatepec Harinas, Tonatico, Malinalco y Zumpahuacan.
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| ANTECEDENTES DE LA FLORICULTURA MEXICANA
1.1 ANTECEDENTES

México tiene una larga tradicion en el cultivo de flores tales como rosas, claveles,
geranios, girasoles, y noche buenas. Nuestro pais cuenta con una gran variedad climética
para cultivar diversas especies de flores que son altamente demandadas en el resto del
mundo, particularmente en Estados Unidos y Europa. Sin embargo, la floricultura
mexicana requiere de un impulso mayor para volverse mas competitiva, producir un mayor
volumen y variedad de flores y conquistar mas mercados en el exterior.

Segun la Asociacion Nacional de Productores de Horticultura, en 2008 se sembraron a
nivel mundial 533 mil hectareas de flores y plantas. El valor de la produccion mundial de
flores y plantas alcanz6 31 mil millones de doélares, concentrandose en Europa el 46%.

México cuenta con 16 mil hectareas dedicadas al cultivo de flores de ornato en las cuales
se producen cerca de 83 mil toneladas de flores. El 80% de la produccién nacional se
destina al consumo interno. ElI Estado de México concentra la mitad de la superficie
destinada a la siembra de flores. A pesar de que la superficie a nivel nacional se ha
duplicado desde 1990, aun no alcanza la magnitud necesaria para posicionar a México
como uno de los mayores productores de flores a nivel mundial.

El mayor valor agregado en la venta de flores se obtiene en el Gltimo eslabon de la cadena
de produccion, es decir, en las florerias, cuyo negocio es la presentacién del producto de
manera atractiva y sofisticada al consumidor final y cuyos costos son relativamente bajos,
por lo que, una mayor organizacion de los productores con miras a incorporarse en toda la
cadena de valor, les brindaria mayores ingresos al colocar su producto de una manera
mas directa.

El desafio principal es lograr los volumenes requeridos, lo que se puede impulsar
ampliando la superficie de tierras dedicadas a esta actividad. Pero hasta ahora la
produccion de flores se ha llevado a cabo primordialmente en pequefios predios de entre 1
y 3 hectareas. Esta baja escala de produccion socava los esfuerzos de los mas de 10 mil
productores de flores y plantas del pais para generar un nivel de produccién elevado con
bajos costos del mismo.

Uno de los efectos de la pulverizacion de la tierra es que el productor se limita a cultivar
variedades de flores que no necesitan una amplia extension territorial para ser cosechadas
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y que histéricamente han funcionado para la venta en el mercado nacional, como los
crisantemos, rosas y claveles. Esto implica recibir precios bajos por su producto, en lugar
de producir otras especies que les proporcionarian mayores beneficios.

La tendencia mundial ha variado en los ultimos afios; la demanda de flores exoticas como
las aves del paraiso, los anturios y las orquideas esta creciendo rapidamente. Esta
alternativa de produccion es factible en México. Si se incorporara esta nueva tendencia en
nuestro pais, se traduciria en una opcién que representaria un mayor valor comercial para
el productor y una oportunidad de exportaciéon a diferentes mercados selectos en el
consumo de flores de alto valor.

Para lograr lo anterior, el sector necesita acceder a financiamiento para la adquisicion de
nueva infraestructura, asi como recibir una adecuada capacitacion para el uso de la
tecnologia de punta, que permita desarrollar técnicas de utilizacion de fertilizantes y
plaguicidas mas limpios y seguros para el organismo humano y el medio ambiente. Las
organizaciones y uniones de productores deben fortalecerse, de manera que puedan
distribuir y comercializar las flores en los mercados nacional e internacional, reduciendo
sus costos e incrementando sus ingresos y asi elevar la calidad de vida de todas las
familias que participan en dicha actividad.

.2. LAS FLORES EN EL MUNDO

Los mercados internacionales con mas alta potencialidad de crecimiento son las
hortalizas, los productos ornamentales y las flores frescas. El mercado mundial de flores
esta valorado en $49 mil millones de délares americanos anuales; la Unién Europea se
ubica como uno de los principales productores, importadores y consumidores en el mundo.

Tabla 1. Principales paises productores y Consumidores de Ornamentales

Pais / Region Superficie (Ha) Produccién
Europa 9,679
Estados Unidos 20,181 3,116
Japén 17,569 2,550
Mundial 189,000 17,000

Fuente: Floricultores Internacionales, 2004. World Floriculture Industry, Part lll Publishers. The
Netherlands
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Los paises europeos se ubican como los mayores consumidores de plantas ornamentales;
dadas las condiciones climéaticas y econdmicas estos paises constituyen un mercado
potencial muy atractivo para México. Por otra parte, la elasticidad ingreso de la demanda
por estos productos favorece que bajo una estructura de costos apropiada se pueda
considerar como un mercado de altas posibilidades a la exportacion.

Las rosas son el producto mas demandado por las naciones europeas; aunque es un
producto delicado por ser perenne, existen oportunidades de que incorporando
conocimiento tecnoldgico y las facilidades de comunicacion internacional se pueda
favorecer la exportacion de este producto.

Alemania presenta una alta demanda de flores cortadas en las variedades mas comunes
de nuestro pais. Esta situacién, aunada a su elevado ingreso contribuye a percibir a este
pais como un destino atractivo para la exportacion de estos productos. No obstante debe
tomarse en cuenta que Holanda es un productor importante de follaje y flores; ademas de
gue su cercania al mercado aleman lo coloca como un competidor cercano. Sin embargo,
dado que la estacion invernal es prolongada, México puede aprovechar esta ventaja
climatica para incidir en el mercado. Aunque en términos de consumo lItalia es proclive a la
demanda de flores, su clima y nivel de ingreso lo hace un pais menos atractivo a esta
exportacion. Las otras naciones europeas de fuerte inclinacion a la demanda de estos
productos son los paises ndérdicos aun cuando en menor medida que el mercado aleman.

Tabla 2. Consumo per capita (U.S. délares) de plantas ornamentales, en los
principales paises consumidores

Pais Flores Plantas Total
Noruega 58.09 68.66 126.75
Suiza 55.45 63.37 118.83
Suecia 40.67 62.58 103.51
Dinamarca 33.27 68.13 101.40
Italia 67.07 26.93 94.01
Alemania 64.29 18.37 82.66
Austria 35.38 33.80 69.18
Holanda 40.67 25.35 66.02
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Bélgica 31.16 29.57 60.73
Francia 26.93 24.29 51.23
Estados unidos 23.77 19.54 43.31
Gran Bretaina 20.60 7.39 27.99
Espafa 12.15 8.98 21.12

Fuente: Floricultores Internacionales, 2004. World Floriculture Industry, Part lll Publishers. The
Netherlands

Imagen 1. Principales Productos Demandados por Paises Europeos
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Imagen 2. Principales Importadores de Flores Cortadas

1294
2194 ooay  19% —
2504
1994
1594
24% 7%
2%
1294 4094

=29%%h
Rosas Claveles Crisantemos

B Alemania
oy | B Reino Unido
Bl Francia
1 Holanda
B Otros

>gog <=
0

S54%h0

179627 %o
10%%

Orquideas Gladiolos

Imagen 3. Principales Proveedores de Flores y Follaje
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Otro mercado atractivo para esta industria es el americano. Entre los principales
proveedores de este mercado se encuentran:

e Canada
e Colombia

e Costa Rica

e México
e Peru

e Israel

e Ecuador

1.3 LA FLORICULTURA EN MEXICO

En México se ha observado un incremento en la horticultura ornamental en los ultimos
afos debido a que la situacion econdmica del pais ha obligado a la diversificacién de ésta.

La ventaja que ofrece la explotacion de los ornamentales es la gran variedad de disefios y
especies por las que se puede optar ya que no existe un estandar en las dimensiones de
los terrenos para la instalacion de un modulo para la explotacion ornamental. Se estima
que la floricultura nacional cuenta con una cifra superior a las 8,000 ha. (2004), de las
cuales, el 95% se encuentra representado por cultivos a cielo abierto y tan solo el 5% por
superficie bajo invernadero (Fuente: CECAF).

La exportacion de ornamentales se ha incrementado notoriamente desde 1979 vy
actualmente representa un valor de 30 millones de dodlares, sin embargo, esta tendencia
no se considera de una magnitud significativa si se toma en cuenta que tan sélo
abastecemos el 3% del volumen que importa Estados Unidos (Colombia cubre el 60% de
estas importaciones). Son doce las especies principales en las exportaciones mexicanas a
los Estados Unidos.
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Tabla 3. Valor de las exportaciones de México en plantas ornamentales

Afio Millones de Délares
2007 58.1
2008 58.4
2009 53.4
2010 56.0

Fuente: bancomext

Imagen 4. Importaciones realizadas por EUA de Flores frescas de México, 2010
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1.4 PROBLEMATICA DEL SECTOR DE MEXICO

Auln cuando el valor de las exportaciones Yy la variedad de los productos exportados no
son de gran magnitud, se participa en un amplio nUmero de mercados. En 1990 México
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exportd 13.8 millones de ddlares a 18 paises. Del total exportado, 98% se envié a Estados
Unidos y Canad4, y 12% a otros 16 paises.

A raiz de 1994, con la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio, el sector de la
floricultura no fue la excepcion en empezar con problemas. En 1994 México ya exportaba
una buena cantidad de productos floricolas a Estados Unidos y Canada, pero la
reglamentacion vigente en el mercado, como los requisitos de embalado, marcado,
requisitos fitosanitarios, etc., aunados a la politica de desgravacion arancelaria impidieron
el crecimiento proyectado para los afios siguientes al TLC.

La competencia internacional también fue un factor importante. En esta época, paises
como Colombia, Israel y Holanda, invirtieron en la mejora de sus procesos productivos de
la floricultura desplazando a los productos mexicanos en cantidad y calidad.

Por otro lado, México no se ha preocupado por abarcar otros mercados. Hoy, mas del 85%
de las exportaciones se dirigen a Estados Unidos y una pequefia parte se dirige a Europa,
gue es un mercado potencialmente mas grande para comerciar. Los mercados asiaticos
también estan en crecimiento; su consumo de flores es cada vez mayor lo que sin duda
debe ser aprovechado por nuestro pais.

La produccion de flor de exportacion representa actualmente el 10% de las 8,416
hectareas totales de flores y plantas que se cultivan en el pais y ha generado una
captacion promedio de 20.3 millones de ddlares anuales.

No obstante, la respuesta de la floricultura no fue la esperada debido a:
« Parcial intercambio tecnoldgico entre productores, falta de capacitacion.

« Baja respuesta a la organizacion para integrar un transporte en bloque a la
exportacion.

« Escasa seriedad y fiabilidad ante el importador.

« Deficiente transporte aéreo comercial para la floricultura.

Si se solucionaran los problemas anteriores, la participacion de la floricultura nacional
incrementara su participacion en el mercado externo, no tan sélo en flores de corte, sino
también en esquejas y plantas de follaje.
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I.5 COMERCIALIZACION INTERNA Y EXTERNA

Alrededor del 90% de la produccion nacional se destina a los mercados nacionales y el
resto es enviado a los mercados internacionales. Las caracteristicas principales de la
comercializacion nacional son:

1. Inexistencia de indices de calidad

2. En el manejo postcosecha, las flores son atadas o depositadas en cajas y
trasladadas en camiones descubiertos, junto con otros productos, repercutiendo en
la vida de anaquel del producto.

De 1989 a 1993 crecié en valor las exportaciones de flores frescas o de corte, esto se
debid en gran parte, por la diversificacidon de mercados de destino, ya que, en 1989 el 95%
del valor de la exportacion mexicana estaba destinado a los Estados Unidos. Sin embargo,
entre 1990 y 1991 la Republica Federal de Alemania, Francia y Japon comenzaron a
figurar como mercados alternativos para la flor mexicana.

También se ha ampliado la red de paises que importan flores vivas de México, sin
embargo, Estados Unidos y Canada contindan siendo los principales importadores de
estos productos.

1.6 PRINCIPALES IMPORTADORES DE FLORES PROCEDENTES DE MEXICO

1.6.1 Canada

Canada tiene una poblacién altamente consumidora de flores frescas y su produccién local
no logra satisfacer su demanda, por lo cual se ven obligados a importar flores del exterior.
El pais que mas flores exporta a Canada es Colombia, seguido por Ecuador, EUA, los
paises Bajos y en quinto lugar México

1.6.2 Estados Unidos de América

Algunos factores que han influido en la transformacién del mercado de flores frescas son:
los nuevos estilos de vida donde se tenga mas eficiencia y comodidad, el aumento de la
poblacion, los diferentes usos que se les dan a las flores, y las tradiciones y costumbres
traidas a este pais por los inmigrantes.

Colombia también es el principal exportador de flores frescas a Estados Unidos, seguido
por Ecuador y en cuarto lugar se encuentra México (1994-1997).
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1.6.3 Otros destinos
México, como ya mencionamos, tiene su principal comercio de flores con EUA y Canada.

Para los floricultores mexicanos, el mejor punto de comercio es Vancouver, Canada, por la
cercania, calidad, clima, ademas del TLC, entre otros.

Entre las variedades con mayor potencial exportador son: el ave de paraiso, anturio,
gladiolo, clavel, rosa y follaje.

México ha aumentado sus exportaciones de flores a Canada en los ultimos afios, siendo
los principales competidores: Colombia, Ecuador, Estados Unidos y los Paises Bajos,
ninguno de los cuales se encuentra tan cercano geograficamente hablando, a excepcion
de Estados Unidos.

Tabla 4. Canada: importaciones mundiales de Flores (Millones de ddlares)

%

El mundo [ 62.6 [100.0] 62.8 | 100.0] 67.8 100.0
Colombia 29.2 | 46.6 | 279 | 445 | 285 72.1
Ecuador 8.9 142 | 10.1 | 175 | 13.7 20.2
EE.UU. 109 | 174 ] 10.2 | 16.2 9.5 13.1
Paises Bajos 4.5 7.1 4.1 6.6 5.6 8.2
'México 15 | 24 | 1.7 | 28 | 20 2.1

Fuente: World Trade Atlas 2010

México debe reorientar el destino de su produccion floricola y atender el mercado de
exportacion, que durante doce afios se han estancado con una participacién inferior al 5%
en el mercado de Estados Unidos, donde Colombia, Costa Rica y Ecuador lo superan, a
pesar de no contar con acuerdos comerciales y ubicarse mas distantes respecto a esta
nacion. El mercado de plantas y flores, Floracopio, ubicado en el Estado de México, puede
ser una alternativa para fortalecer el comercio de estos productos en el ambito local e
internacional.
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La floricultura del pais ha crecido en superficie sembrada, en ultimos ocho afios sumé 5
mil hectéreas, posicionando a México entre los primeros cinco paises en extension de
ornamentales. La produccion se realiza en 15 estados, gracias a la diversidad de
microclimas y México tiene una posicion privilegiada con respecto a uno de los mercados
de consumo mas importante del mundo, Estados Unidos.

1.7 CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES PAISES PROVEEDORES MUNDIALES
1.7.1 Holanda

En Holanda hay 5,000 productores de flores, 7,625 hectareas cultivables, de las cuales el
70% es de invernadero. La mayor parte de su produccion floricola es obtenida a través de
invernaderos. El éxito de este pais como exportador de flores se debe al sistema de
comercializacién interno y externo, el cual se hace a través de una subasta, Unica en su
género. La calidad de las flores holandesas es alta, pues han desarrollado diferentes y
eficientes métodos de cultivo. Ademas de la incorporacién importante de mecanismos
automatizados para su cultivo (Fuente: Bancomext).

1.7.2. Colombia
Es el segundo luego de los Paises Bajos. Sus principales productos exportados son:
claveles, crisantemos y rosas, aunque ahora incluye diversas especies de flores.

Causas de su éxito como exportador de flores:

e Posee un clima favorable, condiciones climéaticas tropicales.
e Mano de obra barata.

e Tiene normas de produccion elevadas y la industria se ha ganado una buena
reputacioén por su constancia en la produccion de alta calidad.

« Cuenta con tecnologia de produccion y postcosecha de punta.
« Captacion de inversion extranjera.

e Apoyo gubernamental: subsidios a insumos, carga arancelaria a la importacion
nula.

o Desarrollo de canales de comercializacién en los mercados objetivos.

o Programa de capacitacion principalmente en la mano de obra.
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1.7.3 Israel
Su sector floricola esta formado por un gran niumero de pequefios productores. El control

de calidad es estricto y las flores se manipulan en una cadena fria completa del campo a
la empacadora y al centro de distribucion.
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11 LA PRODUCION DE FLOR EN MEXICO

I1.1 AUGE DE LA PRODUCCION

La floricultura en México se expande notablemente entre 1980 y 1990, pues la superficie
dedicada a ella crece de cerca de 3 mil hectdreas a mas de 13 mil en estos afios. Aunque
el porcentaje que significa la superficie sembrada de flores en relacion con el total agricola
nacional es minimo —de apenas 0.04% de la superficie agricola cosechada total en 1991—,
destaca que el valor de este producto resulta significativo en relacion con la superficie,
sobre todo en los estados de México y Morelos. En el primero, el valor de las flores
representa 8.7% del total agricola estatal y en el segundo 18.5%. Con respecto a las
gruesas (doce docenas) cosechadas en 1991, la gladiola es el producto mas significativo,
con 297 gruesas cosechadas, seguido del clavel, con 228 y del maragariton con 141.

El volumen producido crecié en los ochenta, pues la superficie cosechada se incrementd
en 3.49% entre 1981 y 1984. En particular, la produccién de rosa casi se triplico, al pasar
de 2 480 toneladas en 1996 a 7 220 en 1999.Para 1991, aunque la superficie ha
disminuido 29%, la produccion en toneladas aumenté a 7 822, lo que puede relacionarse
con una intensificacion de la produccion, por el crecimiento de la superficie bajo
invernaderos.

En México existen alrededor de 10 mil floricultores de campo abierto y entre 100 y 150
productores de exportacion en invernadero, que ocupan alrededor de 600 hectareas. Es
en Villa Guerrero, estado de México, donde se localiza el 70% de la floricultura de
exportacion (Floricultura intensiva, 1992). La mayor empresa de México en el ramo es
Visaflor, que esta claramente adelante del resto y tiene 30 hectareas de invernadero en
produccién. Cuenta con un sistema de produccién refinado y un punto de distribucion en
Houston. Esto permite entender que cuente con capital de riesgo para su expansion en
proyectos.

Existen otras empresas en plena expansion: Florymar, de Villa Guerrero, Estado de
México, exporto flores con valor de 100 mil délares en Estados Unidos en 1991. Entre las
principales empresas exportadoras podemos mencionar: Agroindustria la Rosa Azul y Q-
Flor, Querétaro; Union de Productores de Flor el Edén, Atlixco, Puebla; Fiestamor, Morelos
(el proyecto de participacion gubernamental); Flor de Altura, Puebla; Stuper Rosa Monrog y
Florymar de Villa Guerrero, Estado de México; Gimsaflor y Mexblumen, de Tenancingo,
Estado de México.

Para México, sOlo Estados Unidos constituye una oportunidad importante, aunque hay
floricultores en Villa Guerrero que comercializan su produccion regularmente en Canaday
existe un proyecto del grupo visaflor, con financiamiento de Nacional Financiera, para

22



CAPITULO Il La produccién de flor en México

alcanzar los mercados japonés y europeo. Dicho proyecto es ambicioso: pretende una
capacidad instalada para producir anualmente 53.1 millones de tallos (mdt) de rosas; 3.1.
de clavel; 1.2 de gerbera; 2.2 de nerine; 3.5 de lilium y 0.8 millones de tallos de otras
variedades.

El monto total de las inversiones a efectuar es de 23 521 millones de ddlares (mdd), de los
cuales: 20.1 (el 86%) seran inversion fija; 3.4 (14%), inversion diferida y 100 mil délares al
capital de trabajo inicial. El proyecto se ha denominado cosmoflor y en él participan las
empresas filiales y asociadas al grupo Visaflor, integradas vertical y horizontalmente, entre
las que se pueden mencionar: Visaflor, Flores Selectas de México, Invernaderos
Tecnificados (Invertec), Empacadora Mexicana de Flores, Florcalli, Multivia, Transamérica
Floral, Hulco Blumen y Flores de Oro. .

México tiene un enorme mercado interno, una riqueza apreciable en germoplasma no
menor de 30 mil especies, y la produccion histéricamente se ha destinado al mercado
interno. Por ello, la produccion de exportacion habia quedado s6lo como posibilidad, hasta
los afios ochenta, en que la politica econémica de liberalizacibn comercial creciente
evidencié ventajas en producir flores para el mercado internacional, principalmente el
estadunidense.

En los afios noventas, fira y Bancomext han puesto en practica un Programa Especial para
la Floricultura de Exportacion (pefe), el cual ha identificado 33 proyectos que implican la
ampliacién de 639 hectareas para cultivar flores en invernadero. Para echar a andar el
pefe se han destinado 812 millones de délares, de los que aproximadamente la mitad es
capital de riesgo. Este programa tiene como meta generar divisas por 200 millones de
dolares anuales como minimo, la actual es de 25 millones de dolares. Ello implica
aumentar la participacion de México en el mercado mundial de 1% con el que participa en
1989, a 2% (fira, 1989, p. 28).

Resulta evidente, dentro de la pérdida de importancia del sector agropecuario en el actual
proyecto neoliberal, el interés gubernamental por promover la floricultura de exportacion, la
cual se inserta perfectamente en los objetivos de esta politica econdémica como
generadora de divisas. No cabe duda de que la exportacion de flor mexicana, sobre todo a
Estados Unidos, esta registrando un incremento significativo. Segun datos de SECOFI, en
1990, cuarenta y dos empresas mexicanas de floricultura fueron responsables de exportar
a Estados Unidos 112.5 millones de tallos de diversas flores, con un valor de 13.8 millones
de ddlares. El valor total de las exportaciones a este pais en 1990 fue de 12.866 millones
de dolares y el 93.32% de éstas se vendié en el mercado estadunidense. Canada siguio
con distancia a Estados Unidos como el principal comprador, con el 4.25% de las
exportaciones mexicanas.
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La transportacion se hace en su mayor parte por via aérea, que resulta lo mas viable por
la atomizacion de la demanda: no existen compradores de grandes volumenes en el
mercado norteamericano, aunque los productores tengan capacidad de mayor escala. Es
una rama sumamente competitiva. Una ventaja que se puede tener es la relacion con un
comprador confiable, dado que es frecuente que los compradores norteamericanos hagan
falsas reclamaciones por el deterioro del producto o retrasen pagos. Esta informacién se
confirmd en las entrevistas a los productores de Villa Guerrero, en 1993.

Otra debilidad de los exportadores mexicanos es que adolecen de informacién acerca de
los mercados, dado que el mercado de la flor se caracteriza por subitas y bruscas
variaciones de precios. Ademas, ciertos meses representan fechas pico importantes: el 14
de febrero, que coincide con el invierno y abre nichos para exportadores a Estados
Unidos, asi como el 10 de mayo en México y una fecha cercana mévil en Estados Unidos,
época de primavera en que comienza a aumentar la oferta estadunidense. Estos meses
marcan dos temporadas de distinta demanda de la flor, pues la produccion de exportacion
en invierno (noviembre a febrero en algunas zonas de Estados Unidos y noviembre a
marzo en Canada) se da en la época en que el precio es rentable, por la escasez de
produccién interna en los paises compradores. Durante el verano, la oferta interna de
flores en Estados Unidos y Canada conduce a que el precio baje y resulte mas atractivo
para los floricultores mexicanos vender al mercado nacional.

Es conocido el dominio que ejercen las grandes corporaciones holandesas, francesas y
estadunidenses respecto al material genético de la floricultura. La inversién extranjera
puede ser atraida para usar a México como puente para introducirse en el mercado
estadunidense, ya que el mercado floricola interno resulta limitado para la cobertura de
estas empresas.

En lo que respecta a los floricultores tradicionales a cielo abierto, se dedican al mercado
nacional, el cual no demanda alta calidad. Estos floricultores no pueden lograr la calidad
de exportacion por falta de infraestructura e insumos. Dicho sistema de produccion
adolece de un manejo y de un modo de cosechar adecuados. A pesar de ello, no se puede
minimizar la importancia de la floricultura tradicional para mercado interno, que en
Xochimilco, Distrito Federal, representa una fuente importante de empleos e ingresos,
segun consta en estudios recientes acerca del tema (Canabal et. al., 1992).

Los productores tradicionales representan un sector potencial importante de aplicacion de
la biotecnologia, que en la actualidad no ha tenido acceso a estas técnicas. Ello contrasta
con el hecho de que la mayor parte de los centros e institutos de investigacion que
realizan cultivo de tejidos y micropropagacion, lo hacen en especies ornamentales. De
cualguier manera, para que las plantas clonadas puedan rendir todo su potencial,
requieren de la condiciones controladas del invernadero, por lo cual la innovacion
tecnologica induce un aumento de costos en capital fijo.
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11.2 PROBLEMATICA DE LA PRODUCCION DE FLOR EN MEXICO

A pesar del enorme potencial que existe en el mercado floricola y de las amplias ventajas
competitivas de la flor mexicana, ésta no ha logrado atender la demanda internacional.

Asi, la nuestra ha sido desplazada por la flor colombiana y ecuatoriana, que, ademas de
calidad, ofrecen lo que todavia parece un reto inalcanzable para México: producir grandes
volumenes.

La flor mexicana est4 muy lejos de poder aprovechar el Tratado de Libre Comercio con la
Union Europea y exportar en forma a aquellos paises, a pesar que las exportaciones al
viejo continente quedarian libres de aranceles, principalmente por la falta de tecnologia,
recursos y conocimiento para hacer de la produccion floricola un negocio redondo.

Los floricultores de la region mexiquense, encargados de atender parte de la demanda
extranjera, reconocen que aun no estan preparados para irrumpir en un nuevo mercado,
porque ni siquiera han logrado acabarse el pastel que tienen en la unidbn americana.

11.3 LA FLORICULTURA EN EL ESTADO DE MEXICO

La floricultura es una actividad joven en el Estado de México. Pese a que inicid hace 55
afos, en el municipio de Villa Guerrero, cuando una familia japonesa empezé a sembrar
flores y a demostrar a los campesinos de la zona que esta actividad es mucho mas
rentable que la siembra de hortalizas y maiz; el auge lo tuvo apenas hace 12 afios, cuando
se fue expandiendo a mas de una decena de municipios, que la adoptaron como su
principal actividad economica.

En la zona colindante con Morelos y Guerrero, esta ubicado lo que hoy se conoce como el
corredor floricola mexiquense, integrado por los municipios de Tenancingo, Villa Guerrero,
Ixtapan de la Sal, C Tonatico, Zumpahuacan, Malinalco y Coatepec Harinas.

En esta zona se siembra una superficie superior a las 2 mil 500 hectareas, de las cuales
80% son al aire libre y el 20% restante, con tecnologia de invernaderos.

De acuerdo al presidente del Consejo Mexicano de la Flor, Ricardo Degollado Gutiérrez, el
consumo mundial de las flores, follajes y plantas de maceta en 1999 fue de
aproximadamente 30 mil millones de ddlares; mientras que el valor del comercio
internacional de productos floricolas alcanzé los 6 mil 200 millones de ddélares. De éstos,
62% correspondio a flores cortadas, 10% a follajes y 28% restante a flores de maceta.

25



CAPITULO Il La produccién de flor en México

11.4 MEXICO EXPORTADOR

Las exportaciones de Meéxico durante 2009 representaron 55 millones de dolares y
ubicaron a esta nacion en el nimero 17 a nivel mundial, superada por Colombia y
Ecuador, cuya exportacion de flores alcanz6 560 millones y 160 millones de dolares,
respectivamente, es decir, 10 y dos veces mas que México.

Existe amplio potencial en México para superar estas exportaciones, pero hace falta apoyo
de los tres niveles de gobierno para que la floricultura repunte.

Ademas de Estados Unidos, la flor mexicana ha llegado a Japén, Taiwan, Filipinas y
ademas paises europeos, aunque no con el mismo nivel que lo hace al pais del norte,
donde existe una amplia demanda insatisfecha por falta de volumen; y es que muchos
floricultores le temen a exportar y se han conformado con atender el mercado interno,
pese a presentar signos de saturacion.

Ya existen acuerdos con la Union Europea para intercambiar tecnologia en materia de
floricultura y para que se den subsidios de 50% del valor de cada nueva infraestructura
gue se construya.

Vendran técnicos floricolas franceses y holandeses a la entidad para brindar asesoria
especializada en el sector; se importaran materiales de la més alta calidad para que sigan
conservandose las 75 mil fuentes de empleo.

11.5 EL DESARROLLO TECNOLOGICO

Los floricultores reconocen que uno de los principales problemas que les impiden
consolidarse como exportadores, es la falta de tecnologia, recursos y conocimiento; la
mayoria de quienes hoy se dedican a esta actividad eran campesinos de chicharo o haba,
gue optaron por sembrar un cultivo mas rentable.

En el Estado de México se destinan 2 mil 605 hectareas al cultivo de ornamentales y
existe un padrén de 5 mil 530 floricultores distribuidos en 16 municipios, comprendidos en
cinco regiones.

La mayoria de ellos son pequefios y microproductores, quienes cuentan con talleres
familiares que no tienen la vocacion exportadora como algo nato, donde estan agrupados
38 productores, mas de la mitad son del Estado de México, el resto de Oaxaca, Michoacan
y Puebla.
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Esta asociacion, indica, agrupa a organizaciones con un nivel tecnologico superior a la
media; todos tienen potencial exportador. Ademés de Aspoflor existen por lo menos cinco
organizaciones que agrupan a productores de menor cantidad de hectareas y del sector
mas tradicional.

Otra gran diferencia entre los pequefios y grandes productores es el tipo de cultivo, pues
mientras los pequefios siguen tratando de cultivar a cielo abierto casi 80% de su
extension, sin tomar en cuenta el tipo de cultivo, los grandes floricultores dedican 80% de
su tierra al invernadero, donde suele tener mayor control en la siembra y combatir las
plagas.

Los pequefios productores siguen optando por el mercado nacional, pese a sus vaivenes
econémicos y a que tienen que hacer mayor esfuerzo de venta.

Como las flores suelen ir a centrales de abasto, el mercado estd ya muy saturado; todo
tiende a centralizarse y a generar una competencia interna, enfrentandose en la misma
central el micro y gran productor, entre quienes la diferencia sigue siendo la calidad del
producto, que permite alargar mas el tiempo de vida de la planta.

11.6 EL CAMINO DE LA EXPORTACION

Quienes exportan lo hacen por si solos, en ocasiones ofreciendo su producto en otro pais
y en otras, recibiendo ofertas en sus ranchos; sin embargo, la fuerte demanda que existe
en el interior del pais, orilla a muchos floricultores a conformarse con esta parte del
mercado y a minimizar la exportacion.

En cambio, en paises como Colombia y Ecuador, donde el consumo interno es casi nulo,
la exportacion es el Gnico camino para vender y han logrado colocar su producto por
encima de otros paises y superar hasta 10 veces en ventas a México, que a pesar de
estar mas cerca del mercado estadounidense, y tener el tiempo y fletes a su favor, no ha
logrado desbancarlos.

Los colombianos y ecuatorianos, tienen a la exportacibn siempre en la mira, sus
estandares de produccion, metas y estrategias estan bien definidas porque conocen el
mercado.

México, en cambio, en ocasiones exporta. Pero no es sélo por problemas econémicos, por
la falta de créditos, sino por la inexistencia de estudios de mercado que permita afinar y
planear sus esfuerzos para dar tiros mas certeros; ademas de que el mercado extranjero
exige volumenes muy altos de produccién, y sin alianzas o asociaciones esto parece ser
imposible.
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Cuando un cliente quiere establecer una relacion comercial pide variedad de especies,
entre ocho y 10 tipos de flores, cuando los productores tienden a especializarse en dos o
tres variedades o0 especies, entonces el comprador tiene que visitar a diferentes
productores, hacer negociaciones con ellos, para poder llevarse el surtido completo para
tener descuento en el flete.

De la calidad, indico que la flor mexicana es bastante competitiva, pero aun se tiene que
mejorar su imagen, pues no basta solo ofrecer un mejor precio, sino garantizar un volumen
determinado de produccion.

En México la horticultura ornamental toma lugar principalmente en 12 estados, siendo
estos: Baja California Norte, Chiapas, Colima, Distrito Federal, Jalisco, Estado de México,
Morelos, Puebla, Veracruz, Yucatan, Michoacan y Guerrero. A nivel nacional se estima
una superficie cultivada de 15 mil hectareas de plantas en contenedor (maceta y bolsa),
flor de corte, follaje de corte, arboles, arbustos, enredaderas, setos, cubre suelos, y
exoticas, entre otras. Esta actividad genera en promedio de 8 a 12 empleos por hectarea
de manera permanente beneficiando alrededor de 150 mil familias.

A nivel nacional no se cuenta con estudios y diagnosticos actualizados relativos a la
horticultura ornamental que puedan servir de apoyo a la definicion de estrategias y la
formulacion de politicas y programas. En el dmbito estatal, son pocas las entidades
gubernamentales que cuentan con algun estudio o diagnéstico.

En el aspecto de apoyo institucional, el Programa Desarrollo de la Horticultura Ornamental
inicié sus actividades en 1998, como un componente mas de “Alianza para el Campo”. En
el empefio de lograr estandares internacionales de competitividad de la actividad de
ornamentales y en el marco de un desarrollo sustentable, los gobiernos federal y estatal
han asignado una importante cantidad de recursos técnicos y financieros a dicho
Programa

Existen organizaciones de productores de ornamentales en varias entidades del pais. Sin
embargo, su participacion en el disefio y planeaciéon de programas ha sido nula o
incipiente. El Consejo Mexicano de la Flor integra a una parte importante de productores y
dentro de sus funciones esta organizar congresos con temas de actualizacién de la
produccion mundial de cultivos ornamentales, determinar la potencialidad de México sobre
mercados y productos, acercando ademas a proveedores.

En términos generales, las organizaciones existentes sobre ornamentales tienen un
marcado propésito politico; y el productor recurre a ellas como una forma para acceder a
subsidios gubernamentales, y son pocas las organizaciones que trascienden hacia
ambitos de fortalecimiento econdémico, mayor poder de negociacion en los mercados y
consolidar volimenes de produccion para su venta.
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1.7 ZONAS PRODUCTORAS

Las principales zonas productoras de ornamentales en el pais se encuentran localizadas
en: Estado de México: Villa Guerrero, Tenancingo, Coatepec de Harinas, Atlacomulco,
Texcoco, Tepetlixpa, Toluca y Malinalco, esta regidn es conocida como “El corredor
floricola de la entidad”.

Solamente Villa Guerrero genera el 56% de la produccion total estatal. Las ornamentales
cultivadas son: rosa, crisantemo, noche buena, clavel, gerbera y gladiola. El Estado de
México produce el 80% de las flores que exporta el pais.

11.8 SISTEMAS DE PRODUCCION

Existen tres sistemas de produccion de ornamentales en el pais, los cuales se diferencian
por tipo de productor y nivel tecnolégico.

11.8.1 Sistema de produccién en invernadero

Se caracteriza por un buen nivel tecnoldgico, estrictos controles sanitarios, con fines hacia
el mercado de exportacién. El segmento de los grandes productores se especializan en
flores de corte, algunos realizan agricultura por contrato con productores medianos. Los
principales estados con invernaderos son: Estado de México, Chiapas, Distrito Federal,
Veracruz. Morelos y Puebla, todos ellos en conjunto representan el 80% de la cifra
nacional de unidades de produccién con invernaderos dedicados a los ornamentales.

11.8.2 Sistema de vivero

Es un sistema menos tecnificado, su control sanitario no es tan estricto y su producciéon se
orienta principalmente al mercado nacional y regional. Se utiliza media sombra e
invernaderos rusticos, la mano de obra es familiar y en época de cosecha se recurre a
jornaleros contratados. Los estados con mayor superficie de vivero son: Guerrero,
Morelos, Veracruz, Michoacéan, el Distrito Federal, Puebla y Colima; cada uno de esos
estados con mas de 50 hectareas de vivero, y que en conjunto representan el 77.5% de la
superficie nacional de viveros dedicados a ornamentales.

11.8.3 Produccién a cielo o campo abierto

Corresponde a floricultores de pequefia escala, quienes poseen una porcion reducida de
tierra y se contratan como jornaleros en los grandes invernaderos. Producen los mismos
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cultivos, no reciben asistencia técnica y sus controles sanitarios son minimos. La
comercializacion de sus productos es a traves de intermediarios. Los principales estados
productores a campo abierto son: Estado de México, Sonora, Veracruz, Puebla, Morelos,
Guerrero, Michoacan, Baja California y Oaxaca; todos ellos con mas de 100 hectareas
plantadas, que en conjunto cubren el 95% de la superficie nacional dedicada a cultivos
ornamentales a campo abierto.

En México solo 10% de la produccion nacional se destina a la exportacién, mientras que el
90% restante abastece el mercado interno, el cual esta centralizado en las tres principales
regiones metropolitanas del pais: Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey. Las
mayores demandas y ventas de estos productos en México se presentan principalmente
en febrero, mayo, noviembre y diciembre; no obstante, durante todo el afio existe
mercado, ya que las plantas ornamentales se utilizan en arreglos para oficinas, hogares y
diversos eventos sociales.

Ante los cambios que se han presentado en el entorno mundial, los productores tienden a
agruparse en diferentes formas organizativas con el propdsito de hacer mas eficiente y
rentable esta actividad.

Algunas empresas cuentan con canales de comercializacion bien definidos y ciertos
productores han comenzado a integrarse en comercializadoras con el propdésito de ofrecer
mayor diversidad de especies en un solo lugar, unificar precios de venta en la regién,
realizar compras de insumos y lograr mayores ganancias. Se cuenta con tres centros de
comercializacion de suma importancia en el pais: Central de Abastos de la Ciudad de
México, Mercado de Jamaica (D.F.) y el Mercado de la Flor de Tenancingo, estado de
México; de éstos se distribuye a los principales centros de consumo que son la ciudad de
México, Monterrey y Guadalajara.

En estos centros prevalecen practicas de elevado intermediarismo. Se estima que del
precio final de los productos, el floricultor recibe Unicamente entre un 30 a 40% de las
ganancias; puesto que la mayoria de los productores venden su produccion a pie de vivero
o invernadero (SAGARPA,. 2004b).

El 90% de la produccion del pais se va al mercado interno. El principal mercado de
exportacion lo constituye Estados Unidos de Ameérica, pais que ha duplicado sus
importaciones totales en los ultimos diez afios, al pasar de 600 millones de dolares en
1992 a 1,157 millones en el afio 2001. La participacion en ese mercado pasé de 3% a 4%
en ese periodo, en tanto que Ecuador tuvo un desempefio sobresaliente al incrementar su
participacion del 2.5% al 9%. Lo cual remite las bajas condiciones en que esta cayendo la
floricultura nacional que a diferencia de los principales paises productores, ésta se realiza
para consumo interno y no para exportacion.
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Es recomendable la construccién y rehabilitacion de invernaderos o estructuras de
produccion, asi como su equipamiento y tecnificacion; asimismo, hay que promover el
establecimiento de camaras de refrigeracion, salas de empaque y bodegas. También hay
gue fomentar la inversion necesaria para el establecimiento y equipamiento de centros de
investigacion y desarrollo tecnolégico de material vegetativo, que tengan funciones
comerciales y que, a su vez, sirvan para la validacion y desarrollo de tecnologias bajo un
esquema de apoyos recuperables.

Finalmente, es conveniente desarrollar y fomentar acciones patrticipativas (productores,
técnicos, funcionarios, académicos) para la integracion de diagnosticos regionales de la
actividad, que sirvan de base para la formulacion de planes estratégicos de mediano y
largo plazo. Lo anterior con el fin de disponer de elementos consistentes de informacion
para la formulacion de propuestas que contribuyan a la orientacion de la politica sectorial y
brindar elementos de juicio para definir prioridades en la asignacion de recursos publicos
destinados a fortalecer la actividad.
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CAPITULO III.
LA FLORICULTURA Y EL AGUA EN MEXICO
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I11 LA FLORICULTURA Y EL AGUA EN MEXICO

México es un pais con gran tradicion en el disefio y construccion de obras hidroagricola, la
cual se remonta a la época prehispanica. Esta tradicion en el disefio y la construccion de
infraestructura hidroagricola continud enriqueciéndose durante la época colonial y la
independencia. Sin embargo, no fue sino hasta después de la Revolucion Mexicana que
se inicia la construccién de las grandes obras de riego, con la formacién de la Comisién
Nacional de Irrigacion en 1926. Al crearse la Secretaria de Recursos Hidraulicos en 1946,
nacen los distritos de riego, dando asi mayor fortaleza institucional al pais para el mejor
aprovechamiento del agua en las areas de riego. En 1976, las Secretarias de Agricultura y
Ganaderia, y de Recursos Hidraulicos se fusionan en la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos, en donde la Subsecretaria de Infraestructura Hidraulica continuo
con la construccion de los distritos de riego. En 1989 se cre6 la Comisién Nacional del
Agua como la autoridad ejecutiva Unica del agua.

México tiene una extension de territorio total de 2 millones de km2 y esta clasificado como
pais arido y semiarido. El sector agricola desempefia un papel importante en el desarrollo
econdémico del pais y representa 8,4 puntos del producto interno bruto (PIB) agricola y
emplea al 23% de la poblacién activa. La agricultura de regadio aporta cerca del 50% del
valor total de la produccién agricola y representa cerca del 70% de las exportaciones
agricolas. El gobierno de México ha puesto en marcha una serie de reformas estructurales
en el sector del agua dirigidas a introducir administracion y sistemas de riego modernos.

111.1 LA VOCACION AGRICOLA EN MEXICO

La superficie dedicada a la agricultura en México es de aproximadamente 21 millones de
hectareas (10.5% del territorio nacional) y en promedio, durante el periodo 2000-2004 la
superficie cosechada aproximada fue de 19.6 millones de hectareas por afio. De la
superficie cosechada, 6.5 millones de hectareas son de riego y 14.5 de temporal. Los
cultivos que se siembran en superficies de riego reciben agua extraida de fuentes de
abastecimiento superficiales 0 subterraneas, y es conducida a través de diversos canales
a los sitios de cultivo. En lo que corresponde a las areas de temporal, éstas se benefician
basicamente con la lluvia que cae directamente en las parcelas.

La productividad de las areas de riego es, en promedio, 3.7 veces mayor que las de
temporal y, a pesar de su superficie sustancialmente menor, la agricultura de riego genera
mas de la mitad de la produccion agricola nacional.

De los 6.5 millones de hectareas de riego, 3.5 millones (54%) corresponden a 86 grandes
areas que se conocen como Distritos de Riego y 3.0 millones (46%) a aproximadamente
39,400 Unidades de Riego.
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111.2 PROBLEMATICA DEL RIEGO EN MEXICO

Dentro de la problematica que ha afectado al riego, destaca por su importancia lo
siguiente:

e El uso de métodos que requieren volimenes excesivos de agua, lo que disminuye
la disponibilidad y crea una creciente competencia por el recurso en diversas zonas.

e La falta de estructuras de control y medicion de los volimenes de agua empleados
en las diferentes parcelas.

e El hecho de que aun se continian sembrando cultivos poco rentables.

e Un alto porcentaje de la infraestructura de riego es obsoleta y se encuentra en mal
estado.

e EIl incremento en los costos de extraccibn de agua subterranea debido a las
deficientes condiciones de los equipos de bombeo y a la sobreexplotacion de los
acuiferos, situacion que obliga a bombear agua a profundidades cada vez mayores.

e Existen suelos que han perdido su valor agricola por problemas de salinidad y
desertificacion.

e La tenencia de la tierra estd muy fraccionada, lo cual dificulta la aplicacién de
inversiones y la toma de decisiones.

En virtud de lo anterior, las acciones en materia hidroagricola se han orientado a mantener
la productividad, al mismo tiempo que se han reducido los consumos de agua en las
parcelas, lo cual cobra especial relevancia si se considera que en promedio, el 78% del
agua que se utiliza en el pais se destina a la produccion de alimentos de una poblacion en
constante aumento.

En este contexto, la Comisién Nacional del Agua ha impulsado la modernizacion del riego,
superando la meta planteada en el periodo 2000-2006. De hecho, el volumen de agua
empleado en cada afio agricola ha sido menor a lo previsto, lo cual es resultado de la
tecnificacion del riego, la capacitacion de los usuarios y la ocurrencia de diversas lluvias
en el pais.

Ademas, en conjunto con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién, se han realizado las acciones que han permitido que en los Distritos de
Riego se establezcan cultivos cada vez mas congruentes con las asignaciones anuales de
agua al conciliar en forma previa los planes anuales de riego (los cuales son avalados por
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la Comisién Nacional del Agua), con los planes de siembra (que son aprobados cada afio
por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion).

111.3 DISTRIBUCION DEL AGUA PARA FINES DE RIEGO

Cada Distrito de Riego debe tener un titulo de concesion que es otorgado por la Comision
Nacional del Agua, el cual le da la posibilidad de utilizar determinado volumen de agua al
afo; en el titulo se establece también la fuente de abastecimiento de donde se le
proporciona el agua y se sefiala claramente que el volumen que se le asignara cada afio
depende de la disponibilidad de agua.

La mayor parte de los Distritos de Riego se abastecen con aguas superficiales, que se
aprovechan a través de presas de almacenamiento, derivadoras y diversos canales y la
Comisién Nacional del Agua determina el volumen que les sera asignado en funcién del
almacenamiento que exista en las presas en el mes de octubre, y el volumen que se
calcula recibiran en los doce meses siguientes. Es oportuno comentar que el afio agricola
comprende de octubre a septiembre del siguiente afio.

En funcion del volumen asignado, el Distrito de Riego formula su plan de riego, en el cual
establece el tipo de cultivos que sembrara a lo largo del afio agricola y la manera en que
ird requiriendo los volimenes que le fueron autorizados.

Por lo que se refiere a las Unidades de Riego, su fuente de abastecimiento principal son
aguas subterraneas, las cuales se aprovechan mediante pozos.

En materia de descentralizacion de funciones hacia el ambito local, resulta adecuado
comentar que a la fecha se han transferido a los usuarios 3.48 millones de hectareas de
los Distritos de Riego, lo que representa el 99.3% de la superficie total de los 86 Distritos
del pais.

Sobre este punto, conviene precisar que en cada afio agricola, los usuarios de los Distritos
de Riego han venido aplicando recursos econOmicos importantes para llevar a cabo
trabajos de conservacion que les permitan mantener en buen estado la infraestructura y
sus parcelas.

Por otra parte, es conveniente mencionar que para verificar el buen funcionamiento de las
presas de almacenamiento de agua, la Comision Nacional del Agua implanta cada afio un
programa de monitoreo que ha permitido precisar sus condiciones y efectuar en su caso,
las acciones correctivas correspondientes.
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I11.4. IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

Como ya se ha mencionado, la agricultura de riego utiliza alrededor del 78% del agua
superficial y subterranea extraida en el pais; los métodos de riego aplicados son
tradicionales en mas del 80% de la superficie (riego superficial) y su eficiencia total en el
aprovechamiento de agua es baja, pues oscila entre el 33y 55% .

Con el empleo de mejores tecnologias y la modernizacion de la infraestructura de riego, la
eficiencia en el uso del agua podria ser entre el 50 y 63%, lo cual disminuiria notablemente
los volimenes extraidos y permitiria, por tanto, que los volumenes liberados se emplearan
en diversos usos o para la preservacion de los rios, lagos y acuiferos del pais.

I11.5 PRINCIPALES SISTEMAS DE RIEGO EN MEXICO
Los principales sistemas de riego utilizados en México son:
¢ Riego superficial.
e Riego por aspersion.

¢ Riego localizado.

111.5.1 Métodos de riego superficial

En este tipo de riego la conduccion del agua desde el sistema de distribucién (canales 6
tuberias) hasta cualquier punto en la parcela se realiza a nivel de suelo; la energia
necesaria para mover el agua se logra por diferencia de los niveles del terreno, por lo que
también se le denomina como de gravedad.

Existen distintas variantes en el método de riego superficial, pero en México se utilizan
principalmente dos técnicas: riego por surcos o0 rodado y riego por inundacion. Para
aplicarlas se requiere de un terreno uniforme con pendientes suaves.

111.5.1.1 Ventajas del riego superficial
e El costo de los sistemas es bajo.

e EIl costo de mantenimiento es practicamente nulo y requiere de muy poca energia
eléctrica.

36



CAPITULO Il La floricultura y el agua en México

111.5.1.2 Desventajas del riego superficial

e Se requiere el empleo de mucha agua, ya que las eficiencias totales oscilan entre el
35y 55%.

e Es dificil dosificar el volumen de agua requerido por los cultivos.

Una variante del riego por surcos es el riego por cintilla, que consiste en enterrar tuberias
de plastico de diametro pequefo en la parte alta, por medio de las cuales se proporciona
el agua que requiere el cultivo en forma directa a la raiz. En esta variante, el volumen de
agua se reduce sustancialmente, ya que se minimizan las pérdidas.

En el riego por inundacion se cubre el suelo con una capa de agua y se puede aplicar en
forma continua, como en el caso del arroz; o intermitente, como en el caso de la alfalfa.
En México, el riego por inundacion se utiliza principalmente en el cultivo del arroz, el cual
es un alto consumidor de agua.

I111.5.2 Riego por aspersion

En este sistema el agua se aplica a los cultivos en forma de lluvia, utilizando dispositivos
especialmente disefiados para ello, que se conocen como aspersores.

111.5.2.1 Ventajas del riego por aspersion

e Puede utilizarse en suelos con pendientes irregulares y el volumen de agua
suministrado se puede controlar facilmente.

e Se pueden aplicar fertilizantes liquidos o solubles (ferti-irrigacién) y sustancias de
uso fitosanitario junto con el agua, distribuyéndose mucho mejor y a menor costo.

e Sus requerimientos de mano de obra son bajos.
111.5.2.2 Desventajas del riego por aspersion

e En areas con vientos de moderados a fuertes, el agua no se puede aplicar de
manera uniforme y se incrementan las pérdidas por evaporacion.

e Requiere una mayor inversién inicial en equipamiento y los costos de
funcionamiento y mantenimiento suelen ser elevados.

e La falta de presién proporcionada al agua puede ocasionar una deficiente
aplicacion.
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e Los dispositivos empleados son sensibles a las variaciones de la calidad del agua
empleada.

111.5.3. Métodos de riego localizado

Se refiere basicamente al riego por goteo y al riego por microaspersion.

El riego por goteo permite suministrar el agua, los nutrientes y los agroquimicos a la zona
de la raiz de las plantas, lo que beneficia su crecimiento y optimiza la humedad del suelo.

En este método se conduce el agua a presion a través de mangueras suspendidas que se
ubican a los lados de las hileras del cultivo. Las mangueras tienen valvulas que dejan salir
gotas que mojan la tierra en el lugar donde se ubican las raices.

Este método se emplea principalmente para frutales, hortalizas y plantas de invernadero y
tiene poca aplicacion en cultivos extensivos.

El movimiento del agua abastecida por goteo ocasiona que los nutrientes y las sales se
movilicen hacia la superficie, lo que obliga a fertilizar los cultivos permanentemente
cuando se opta por esta técnica.

111.5.3.1 Ventajas del riego por goteo

e Se aplica el agua directamente a la zona de la raiz de la planta y existe la
posibilidad de incorporar ferti-irrigacion.

e Emplea menos agua en relacion con otras técnicas.
e Se puede realizar en forma automatica si se instalan sensores de humedad.
111.5.3.2. Desventajas del riego por goteo

e Se requiere realizar una inversion inicial importante en equipamiento la reposiciéon
periddica de materiales.

e Es necesario contar con mano de obra calificada capacitada para operar y
mantener el sistema.

e Se requiere fertilizar los cultivos permanentemente.

El riego por microaspersion se realiza arbol por arbol, en forma de pequefa lluvia que
moja la zona ocupada por las raices. En este sistema los goteros son sustituidos por
microaspersores.
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El volumen de agua se puede cambiar en funcién de los requerimientos de los cultivos con
tan solo cambiar las boquillas del micro aspersores.

111.5.3.3 Ventajas del riego por microaspersion
e Las eficiencias en el uso del agua son altas y se puede aplicar ferti-irrigacion.

e Presenta menor peligro de propagacion de enfermedades y plagas, evita los efectos
nocivos de depdsitos salinos en las hojas de los arboles y reduce la evaporacion del
agua suministrada.

e Requiere presion de agua menor en comparacion con el riego por aspersion.
111.5.3.4 Desventajas del riego por microaspersion

e Para funcionar eficientemente necesita que el emisor se encuentre siempre en
posicion vertical y tanto los emisores como los tubos son dafiados con frecuencia
por los animales.

e Resulta de un 20 a 25% mas costoso que el riego por goteo.

111.6 DISTRITOS DE TEMPORAL TECNIFICADO

En lo que se refiere a las superficies de temporal, es importante sefialar que en las zonas
del pais donde existen lluvias abundantes y prolongadas, lo que se busca es drenar en
forma adecuada el agua para evitar que se afecten los cultivos por exceso de la misma.

Al respecto, se han agrupado superficies de temporal para formar lo que se ha
denominado como Distritos de Temporal Tecnificado, también conocidos como Distritos de
Drenaje. Existen 21 Distritos de Temporal Tecnificado en el pais que cubren una superficie
de 2.6 millones de hectareas.

Las obras que se realizan en ellos consisten principalmente en la construccion de caminos
de acceso y drenes que desalojan el exceso de agua. Como parte de sus actividades, la
Comisién Nacional del Agua ha conservado y continlia ampliando la superficie de temporal
tecnificado. En algunas ocasiones, se ha construido infraestructura para dar un riego de
apoyo o auxilio en algunas zonas de temporal tecnificado, con el fin de asegurar mejores
rendimientos en los cultivos cuando no se presenten las lluvias esperadas.
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I11.7. AMPLIACION DE LA FRONTERA AGRICOLA

La crisis econdmica de los afios 80 llevd a cambios drasticos en la politica de riego de
México. El Plan Nacional de Desarrollo (1989-1994) requeria aumentar la eficiencia del
rego y el uso de la infraestructura existente. Bajo el Programa Nacional de
Descentralizacion de los Distritos de Riego, derivado del Plan Nacional de Desarrollo, el
gobierno mexicano inicié la transferencia del manejo de los distritos de riego a las
organizaciones de usuarios de agua (OUA). El programa nacional, implementado por
CONAGUA, planed, inicialmente, la transferencia del funcionamiento y el mantenimiento
de 21 distritos de riego, que abarcan 1,98 millones ha. En la actualidad, las metas reales
superan el 1,98 millones de ha de superficie.

En aquellos lugares donde existe disponibilidad de agua, afio con afio se ha venido
ampliando la superficie agricola, tanto de riego como de temporal tecnificado.

Las acciones de ampliacion se realizan en conjunto con los gobiernos de los Estados,
Municipios y usuarios; basicamente, la Comisién Nacional del Agua aplica los siguientes
programas para tal fin: Ampliacion de Distritos de Riego, Ampliacion de Unidades de Riego
y Ampliacion de Areas de Temporal.

Cada uno de estos programas tiene sus propias Reglas de Operacion, en las que se
establece su objetivo, requisitos y criterios de elegibilidad.

111.7.1 Marco legal

En 1992, el gobierno mexicano promulgé la nueva Ley de Aguas Nacionales, y dicto la
reglamentacion correspondiente en 1994. Estos instrumentos legales, junto con la
Constitucion mexicana, son la principal base juridica para el manejo del agua y el riego del
pais, a la vez que otorgan a la nacién la propiedad original sobre practicamente todas las
aguas.

La Ley Nacional del Agua declara explicitamente que el desarrollo sostenible es su
objetivo principal. Ademas, esta ultima ley es coherente con los esfuerzos iniciales de
México relativos a la descentralizacion, a la participacion de los usuarios de agua, al uso
eficiente del agua, a la expansion de la participacion del sector privado y a las politicas
fiscales relativas a la recaudacion de impuestos del agua tanto para el uso del agua como
para el control de la contaminacion de ésta.

111.7.2 Marco institucional

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) se cre0 en 1989, como la Autoridad Nacional
del Agua, un organismo autonomo integrado en la Secretaria de Agricultura y Recursos
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Hidraulicos. CONAGUA es la encargada de coordinar inversiones en el sector del agua,
fijar prioridades y restricciones que reflejen la situacion real de cada cuenca.

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) se creé en 1986 para fomentar el
esfuerzo tecnolégico necesario para la implementacion de politicas, en especial las
relativas al uso eficiente del agua y a la conservacion de la calidad del agua en todos los
sectores de uso del agua. (Tsur).

Los funcionarios de ambas agencias gubernamentales tienen relaciones y contacto
cercanos con las personas que administran los distritos de riego.

Con respecto a los cultivos, la responsabilidad del manejo de los recursos hidricos se ha
asignado a tres grupos principales de instituciones: los distritos de riego, las unidades de
riego y los pequefios proyectos de regadio.

Los distritos de riego, que abarcan 3,4 millones de ha (o el 53% de la superficie irrigada),
son proyectos de riego a gran escala abastecidos, principalmente, con agua superficial y
algunos con agua subterranea. La responsabilidad de su funcionamiento y mantenimiento
se transfirid a las asociaciones civiles de usuarios (ACU) en los afios 90, a excepcion del
5% de la superficie todavia operada por CONAGUA, asi como parte de la infraestructura
fluvial, como presas y grande canales.

Las unidades de riego, que abarcan alrededor de 2 millones de ha (o el 32% de la
superficie de regadio), son proyectos publicos de riego mas pequefios, abastecidos tanto
con agua superficial como subterrdnea y mantenidos, desde el principio, por productores
agricolas.

Los proyectos de riego privados de pequefio tamafio, que abarcan cerca de 0,9 millones
de ha (15% de la superficie de regadio ), se abastecen principalmente con agua
subterranea. Los productores agricolas se encargan de su funcionamiento vy
administracion.

La Asociacion Nacional de Usuarios de Riego, constituida en 1994, representa los
intereses de las ACU en las negociaciones con el Gobierno.

Las asociaciones civiles de usuarios (ACU) estan formadas por productores agricolas
interesados en organizar sistemas de regadio comunes. La Ley de Aguas Nacionales de
1992 y su reglamentacion de 2004, Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales,
reconocen a las ACU como asociaciones civiles sin fines de lucro responsables de la
administracion de la infraestructura de regadio asi como de los distritos y unidades de
riego. A pesar del creciente papel de los productores agricolas, CONAGUA sigue siendo el
actor dominante del sector en cuanto a politicas, subsidios, programas y normas.
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Las ACU estan formadas por usuarios de agua y sus funciones son el abastecimiento de
agua para riego , asi como la operacion y el mantenimiento de los canales, y la resolucion
de disputas. Las ACU también pueden construir su propia infraestructura o participar en
proyectos de construccion financiados por el Gobierno. Las ACU deben llevar un registro
actualizado de sus miembros y sus respectivos derechos sobre el agua.

Las ACU pueden obtener derechos sobre el agua. Para obtener derechos sobre el agua,
las ACU deben adoptar un estatuto interno que indique, entre otros: condiciones para la
distribucion y manejo del agua, organizacion interna de la ACU, derechos y obligaciones
de los miembros, provisiones sobre la administracién financiera (ingresos y egresos),
provisiones para la transferencia de derechos sobre el agua entre los miembros y
provisiones sobre la disolucion de la ACU.

La fuente de ingresos de las ACU son los ingresos de la cobranza de los cargos por
servicio y cuotas de membrecia.

111.8 ESTRATEGIA DEL GOBIERNO PARA EL SECTOR DE REGADIO

La transferencia de los mayores sistemas de riego o distritos de riego (53% de la
superficie total de regadio) del gobierno federal a las asociaciones civiles de usuarios
(ACU) es un elemento clave de la nueva politica de aguas.

Junto con el programa de transferencia, el Gobierno, con el apoyo del Banco Mundial y del
Banco Interamericano de Desarrollo ha invertido en rehabilitar y mejorar el riego y los
sistemas de drenaje, y en los equipos de operacion y mantenimiento transferidos a las
ACU junto con los sistemas. Como resultado de ello, ha habido ciertas mejoras en la
operacion y el mantenimiento, sostenibilidad financiera de las ACU y menos conflictos
entre los usuarios.

111.9. TARIFA DEL AGUA Y RECUPERACION DE COSTOS

La tarifa del agua para riego varia entre 40 US$ por ha/afio para regadios abastecidos con
agua superficial y 150-200 US$ por ha/afio para regadios abastecidos con agua
subterranea. Las tarifas del agua debian cubrir tanto los costos de operaciéon como los de
administracion y mantenimiento en el nivel de mdédulo, asi como la participacién en los
costos de los médulos en los niveles de canal principal y fuente de agua.

La ACU correspondiente determina los cargos por el agua para cada perimetro. La tarifa
se calcula todos los afos dividiendo el presupuesto estimado de operacion y
mantenimiento entre la cantidad de agua autorizada para cada mddulo. Sin embargo, esto
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implicaria que los servicios de agua se cobren por volumen. De hecho, las tarifas se
calculan segun el total de hectareas, las hectareas regadas, el tipo de cultivo y la
superficie cultivada, y solo en pocos casos, segun el volumen. En la mayoria de los
distritos de riego, se requiere que los usuarios paguen el servicio por adelantado. De esta
manera, la mayoria de las ACU reciben la mayor parte de sus ingresos al comienzo del
ciclo de riego. Aun durante la sequia y la crisis financiera, mas del 90% de los usuarios
pagaron los cargos por el agua.

La recuperacion de costos de los DR representa el 72% de los costos de operacion y
mantenimiento, lo cual se considera bajo. Entre 1998 y 2002, los agricultores cubrieron
mas del 90% de los costos de administracion, operacion y mantenimiento de 14 de 82 DR.
La recuperacién de costos en los 68 DR restantes fue menor.

111.10 INVERSION Y FINANCIACION

El gasto general en el sector del agua se aproximd a los 3.900 millones US$ en 2004,
equivalente al 0,5% de PIB. De este monto, el sector publico gasté mas de 3.500 millones
US$, casi el 2,5% del presupuesto de México, mientras que el sector privado se ocupo del
resto. Un porcentaje significativo de los recursos gastados en el sector, incluidos tanto los
gastos de inversibn como los recurrentes, proviene directa o indirectamente de los
usuarios de agua. La CONAGUA es responsable del 30% de los gastos totales del sector
del agua.

Desde 2000 a 2005, la CONAGUA invirtid 1,28 millones US$ en el sector de riego , es
decir, cerca del 40% de las inversiones totales de la CONAGUA. El 70% de dichas
inversiones se asigno a los DR y el 30% se asigné a las UR. La mayoria de los programas
de inversion de la CONAGUA estan cofinanciados por el Estado y los agricultores. Por
ejemplo, en 2005, el Programa Sectorial de Riego y Drenaje fue financiado por CONAGUA
(50%), los Estados (15%) y los agricultores (35%), y el Programa de Desarrollo Parcelario
fue financiado por CONAGUA (56%), los Estados (5%) y los agricultores (39%). (Olson)

México es propenso a sufrir diversos fendmenos climéaticos, incluidos huracanes, tanto en
la costa del Pacifico como del Caribe. Los huracanes contribuyen a recargar las reservas
superficiales y subterraneas, lo que aumenta las reservas de agua para las ciudades, el
riego y la generaciéon de electricidad. Los huracanes también suponen una amenaza para
la distribucidn de servicios, las infraestructuras y, en ultima instancia, para los ecosistemas
y la vida humana. La situacion se ve agravada por la deforestacion aguas arriba asi como
por los asentamientos humanos ubicados en las areas propensas a las inundaciones.
(CONAGUA)

43


http://es.wikipedia.org/wiki/Plantilla:Harv#CITEREF
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantilla:Harv#CITEREF

CAPITULO Il La floricultura y el agua en México

Con mas del 85% del territorio mexicano definido como tierra arida o semiarida, y un
promedio de precipitaciones interanual muy variable, México también es propenso a sufrir
sequias, especialmente en el area del norte. Las sequias mas severas de México
ocurridas en décadas recientes coinciden con las variaciones en la temperatura superficial
del Pacifico asociadas con EIl Nifio. Los impactos econdémico, social y ambiental de las
sequias en México son notables. En 1996, cuatro afios de precipitaciones mas escasas de
lo normal produjeron pérdidas en la agricultura estimadas en 1.000 millones US$ y un
conflicto politico interestatal entre Sonora y Sinaloa. ( Liverman)

El cambio climatico producira una disminucion del caudal de agua y un aumento de la
demanda de agua debido a las crecientes temperaturas, la disminucion de las
precipitaciones y condiciones climaticas mas extremas, tales como sequias e
inundaciones debido a Oscilacién del Sur de El Nifio y La Nifia.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC) estima que
las temperaturas aumentaran entre 1 y 6 grados Celsius. El Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua espera, para 2050, una disminucion del 7-12% en el nivel de
precipitaciones en las cuencas del sur, del 3% en la cuenca del Golfo de México y del 11%
en la cuenca central. Se estima que las precipitaciones continuaran disminuyendo en el
transcurso de los préximos 50 afios. Un flujo hidrogréafico disminuido también contribuira a
una mayor evapotranspiracion. También se espera un aumento en la cantidad de
huracanes de categoria 5.

Durante algunos afios de El Nifio/La Nifia, las precipitaciones invernales pueden ser tan
grandes que el flujo de los cursos de agua y los niveles del agua pueden superar los
observados durante el verano. Por el contrario, las sequias de verano durante estos
sucesos pueden provocar un déficit grave en los niveles de los reservorios y en la
produccion de maiz que se alimenta de las lluvias. Los costos estimados de las anomalias
climaticas asociadas con El Nifio en México durante 1997, cuando 2 millones ha (5
millones de acres) se vieron gravemente afectadas por una dura sequia, fueron de 900
millones US$, en particular en las actividades agricolas.
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IV METODOS DE RIEGO

La eficiencia de un método de riego se refiere a la cantidad de agua que queda
almacenada en la zona radicular, en relacion con la cantidad total de agua que se usa.

El riego localizado en cultivos anuales tiene el inconveniente de que la densa red de
tuberias situada sobre el terreno dificulta muchas tareas agricolas, sobre todo las que
emplean maquinaria: labores, tratamientos, cosecha etc. Lo normal es que, para algunos
de estos trabajos , se recojan los ramales portagoteros, lo que implica un importante costo
en mano de obra y equipos de recogida y extendido, asi como en almacenes o lugares
donde guardar las tuberias. Por tanto, la idea de riego subterraneo es muy atractiva, ya
que todas las tuberias, incluso las laterales, se mantienen enterradas, sin los
inconvenientes citados.

Tabla 5. Principales métodos de riego

METODOS DE RIEGO

Métodos superficiales o de gravedad Métodos presurizados

Con pendiente Riego por aspersion

Superficiales
tradicionales Sin pendiente Riego por microaspersion

Surcos Riego por goteo

Melgas

Conduccidn por tuberias

Superficiales Dosificadores a los surcos

tecnificados Riego discontinuo o con dos
caudales

IV. 1 METODOS SUPERFICIALES O DE GRAVEDAD TRADICIONALES

El agua se desplaza sobre la superficie del area a regar, cubriéndola total o parcialmente,
conducida solamente por la diferencia de cota entre un punto y otro por la accion de la
fuerza de la gravedad (de ahi el nombre de métodos gravitacionales).

No requieren inversiones en equipos de bombeo, tuberias, valvulas, etc., pero en cambio

si que precisan de un alto grado de sistematizacion previa de los cuadros a regar, esto es,
nivelaciones y sistematizacion para poder conducir el agua adecuadamente.

46


http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#superficiales
http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#Presurizados
http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#superficiales
http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#superficiales
http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#Aspersion
http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#Aspersion
http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#Goteo
http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#tecnificados
http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#tecnificados
http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#conduccionTuberia
http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#Dosificadores
http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#Discontinuo
http://www.miliarium.com/monografias/sequia/Metodos_Riego.htm#Discontinuo

CAPITULO V Implementacion del Sistema de Riego por Gotero

Segun la topografia y el tipo de sistematizacion que se haya realizado en la finca se
pueden dividir en dos grupos principales: Con pendiente o Sin Pendiente.

Dependiendo de la forma de conduccién del agua se pueden dividir en dos tipos: Surcos y
Melgas.

Cuando se riega sin pendiente, es decir, cuando la superficie a regar es “llana”, el método
consiste en “llenar” el surco o la melga con el volumen deseado de agua y luego cerrar
este “recipiente” y pasar a regar otros. El surco o la melga permanecen con agua hasta
que el volumen se infiltra. Las PERDIDAS se producen por percolacion excesiva en
cabecera.

Cuando se riega con pendiente, el riego consiste en hacer escurrir el agua durante un
tiempo suficientemente para que se infiltre el volumen que deseamos aplicar. Las
PERDIDAS, ademas de producirse por infiltracién diferencial en cada punto se producen
por escurrimiento al pie de la parcela.

IV.2 METODOS SUPERFICIALES O DE GRAVEDAD TECNIFICADOS

Son métodos que buscan evitar alguna de las pérdidas que se producen en los métodos
gravitacionales tradicionales, con el objeto de mejorar el control y la homogeneidad en
que el agua es aplicada.

Entre ellos destacan; conduccion por tuberias, que reducen las pérdidas por conduccién
fuera de los limites de los cuadros de cultivo; dosificadores a los surcos, son métodos
qgue logran que el caudal que recibe cada surco sea el mismo, esto se logra mediante el
uso de “sifones” para tomar de canales a cielo abierto o de orificios uniformes y
regulables si los surcos son abastecidos desde mangas o tuberias; riego discontinuo o
con dos caudales, especialmente disefiado para riego con pendiente, buscan mejorar la
uniformidad de infiltracion a lo largo de los surcos y reducir a un minimo las pérdidas por
escurrimiento al pie, mediante la interrupcion del caudal o el uso de caudales variables,
ya que con caudal grande logran un mojado mas rapido de la totalidad del surco y luego
aportan un caudal minimo que se infiltra casi en su totalidad.

IV.3 METODOS PRESURIZADOS

Requieren de una terminada presion para operar. El agua se obtiene por una diferencia
de cota entre la fuente de agua y el sector a regar, o0 mediante un equipo de bombeo. El
agua se conduce al suelo mediante tuberias a presion. Existen diferentes tipos en funcién
de los emisores que se utilicen.

VENTAJAS que presenta:
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e Se adaptan mejor a las aplicaciones frecuentes de escaso volumen a las que las
plantas reaccionan mejor.

e Son mas eficientes en el uso del agua.

e Manejo mas economico al no requerir mucha mano de obra y al no humedecer todo
el suelo.

¢ No precisan sistematizacion del terreno.

El principal inconveniente, radica en la mayor inversion que requiere, tanto en lo que a
equipos de riego se refiere como a las infraestructuras.

IV.4 RIEGO POR ASPERSION

Simula de alguna manera el aporte de agua que realizan las lluvias. Consiste en distribuir
el agua por tuberias a presion y aplicarla a través de aspersores en forma de lluvia. Se
busca aplicar una lamina que sea capaz de infiltrarse en el suelo sin producir escorrentia.

Si el equipo esta bien disefiado respecto al tipo de suelo a regar se obtiene una lamina
muy uniforme sin que se presente escurrimiento.

Los diversos sistemas existentes van desde los equipos autopropulsados como los
cafiones regadores o los equipos de avance frontal, hasta equipos de diferentes
dimensiones de alas mdviles.

Ventajas:

e La conduccidén fuera del cuadro de cultivo se hace por tuberias sin pérdidas.

e La aplicacion, si el sistema esta bien disefiado es muy uniforme.

e Los equipos moviles se prestan para la aplicacion de riegos
complementarios debido a que son desplazables y no precisan
sistematizacion de los terrenos.

Aplicaciones: Se usa en una diversa gama de cultivos que van desde hortalizas,
pasturas, cereales y en riegos complementarios de cultivos extensivos, patatas, hortalizas
etc.

IV.5 RIEGO POR MICROASPERSION

Similar al anterior pero a escala muy reducida. Se disponen de una gran cantidad de
mangueras de riego que recorren las lineas del cultivo con emisores individuales o para
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un grupo de plantas “microaspersor’, que con diferentes disefios moja una superficie
relativamente pequena.

Ventajas:

¢ No moja la totalidad del suelo
e Permite el riego por debajo de las copas de las plantas sin mojarlas

Usos: Principalmente frutales y vid
IV.6 RIEGO POR GOTEO

El agua se conduce a presién por tuberias y luego por mangueras de riego que recorren
las hileras del cultivo.

El emisor, externo o incorporado a la manguera de riego es un “gotero” de caudal y
separacion variable, segun el suelo y los cultivos aplica el agua en forma de gotas que se
van infiltrando a medida que caen.

Ventajas

¢ No moja la totalidad del terreno.

e No moja las hojas por lo que no es tan exigente en calidad de agua.
e No tiene piezas méviles y es de facil mantenimiento.

e Gran uniformidad

Usos: Floricultura, Vid y frutales.
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CAPITULO V
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
DE RIEGO POR GOTEO
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V IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

V.1 INFORMACION GENERAL DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

El riego localizado o riego por goteo es la aplicacion del agua al suelo, en una zona mas o
menos restringida del volumen radicular. Sus principales caracteristicas son: utilizacion de
pequefios caudales a baja presion, localizacion del agua en la proximidad de las plantas a
través de un numero variable de puntos de emision, al reducir el volumen de suelo
mojado y por tanto su capacidad de almacenamiento, se debe operar con una alta
frecuencia de aplicacion, a dosis pequefias. Este método trae consigo las siguientes
ventajas:

Una importante reduccion de la evaporacion del suelo y de las pérdidas por
percolacién, lo que trae una reduccion significativa de las necesidades netas y brutas
de agua. No se puede hablar de una reduccién en lo que se refiere a la transpiracion
del cultivo, ya que la cantidad de agua transpirada (eficiencia de transpiracion) es una
caracteristica fisiologica de la especie. Al contrario, se puede pensar que la
transpiracion del cultivo en riego localizado seria generalmente superior a la que se
observaria en riego que cubre totalmente la superficie del suelo (riego por aspersion)
debido al efecto de "ropa tendida" o "efecto oasis", que incrementa el proceso de
evaporacion a la superficie de las hojas.

La posibilidad de automatizar completamente el sistema de riego, con los consiguientes
ahorros en mano de obra. El control de las dosis de aplicacion es mas facil y completo.
La posibilidad de utilizar aguas mas salinas que en riego convencional, debido al
mantenimiento de una humedad relativamente alta en la zona radical (bulbo himedo).
Una adaptacion mas facil en terrenos rocosos o con fuertes pendientes.

No se moja el dosel vegetal, lo que disminuye los riesgos de problemas fitosanitarios.
Reduce la proliferacion de malas hierbas en las zonas no regadas.

Permite la "fertirrigacion”, es decir, el aporte controlado de nutrientes con el agua de
riego.

A su vez, las siguientes limitantes:

El costo elevado de la instalacion.

Se necesita una inversion elevada debida a la cantidad importante de emisores,
tuberias, equipamientos especiales en el cabezal de riego y la casi necesidad de un
sistema de control automatizado (electrovalvulas). Sin embargo, el aumento relativo de
costo con respecto a un sistema convencional no es prohibitivo.
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o EI alto riesgo de obturacion de los emisores y el consiguiente efecto sobre la
uniformidad del riego. Esto puede ser considerado como el problema No. en riego
localizado.

o La presencia de altas concentraciones de sales alrededor de las zonas regadas, debida
a la acumulacion preferencial en estas zonas de las sales. Esto puede constituir un
inconveniente importante para la plantacion siguiente, si las lluvias no son suficientes
para lavar el suelo

V.1.1 Disefo del sistema

El disefio de un sistema de riego por goteo puede ser una tarea complicada. A
continuacién se resumen los aspectos importantes que se deberia considerar durante los
procesos de disefio y seleccion del sistema

Se recomienda corroborar los siguientes aspectos con el Ingeniero antes y después de
disefiar e instalar un Sistema de Riego por goteo, para garantizar que opere
correctamente y se comporte conforme a las expectativas

Imagen 5. Disefio de un sistema de Riego por goteo

i T

-
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Lista de verificacion de la Etapa de Disefo del Sistema

Vida del Sistema

El ciclo de vida util del sistema que se desea determina la calidad y
el tipo de los componentes que debe adquirir. Los sistemas pueden
durar mas de 10 afios o incluso 20, si son de alta calidad y reciben el
mantenimiento adecuado.

Uniformidad del

Sistema

La uniformidad esperada del patrén de riego también influird en la
calidad y el tipo de componentes. Los sistemas de riego, por lo
general operan a mas del 90% de uniformidad, si se eligen
componentes de alta calidad y se les da mantenimiento adecuado.

Andlisis del Agua

Analizar el agua antes de disefiar y construir el sistema de riego. La
calidad del agua determinara la seleccion de filtros y los emisores,
asi como la aplicacibn de substancias quimicas por medio del
sistema de riego. La calidad del agua puede variar dependiendo de
la temporada o cuando el bombeo es excesivo.

Analisis del suelo

Analizar el suelo donde va a sembrar, a fin de elegir bien el emisor
conforme al caudal adecuado, el espaciamiento y la tasa de
aplicacion. El andlisis de suelo también ayudard a manejar cualquier
problema fisico o quimico que presente el suelo desde la etapa de
diseno.

Informacién sobre
el cultivo

El disefiador debera contar con informacién sobre el costo y la
cantidad de agua y fertilizante que requerira el cultivo (s), asi como
las practicas de cultivo y las dimensiones de siembra.

Prueba de Bombeo

Si se cuenta con sistema de bombeo, se calculara la curva de
desempefio de las bombas para asegurar que operen de manera
eficiente, con el flujo y presién adecuada.

Informacién sobre
el sitio

El disefiador deberd tener acceso a informacion topografica,
climatica, hidrica, combustibles y datos sobre la infraestructura.

Mano de obra

El costo y disponibilidad de mano de obra es un elemento importante
para la seleccibn del equipo y las decisiones referentes a la
automatizacion

Ampliacion

Los pequefios ajustes en el disefio actual facilitaran, de ser
necesaria, la ampliacién del sistema en el futuro.

Mantenimiento

El disefiador debera contemplar el abastecimiento seguro y efectivo
de todos los productos quimicos que seran necesarios, incluyendo
fertilizantes, é&cido y cloro. Asimismo, el disefiador debera
asegurarse de que el procedimiento de lavado de la cinta sea
suficiente.

Automatizacion

Si se desea automatizar el sistema desde un inicio, 0 Si se proyecta
automatizarlo despueés, se debera considerarlo dentro del disefio.

Monitoreo

Especificar el tipo de equipo basico de monitoreo de flujo y presién
que desea utilizar, si se consideran equipos de monitoreo adicional
para el suelo, el clima o las plantas, se debera también considerarlo
como parte del equipo de control de riego.
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V.1.2 Componentes del Sistema

Los sistemas de riego por goteo tienen la particularidad de que gran parte del sistema
queda enterrado. Como se puede apreciar en la ilustracion Esquema de un Sistema de
Riego por Goteo, tanto la fuente de agua como la unidad de bombeo, los filtros, el equipo
de inyeccion de quimicos y el programador de riego estan a simple vista. Sin embargo el
resto del sistema de riego se encuentra enterrado. Esta es una caracteristica tipica de los
sistemas de riego por goteo subterraneos (SDI), sistemas de riego para hortalizas (tanto
de ciclo corto como largo), vifiedos y huertos. A continuacién veremos los aspectos
importantes y descripciones de cada uno de los componentes de un sistema de riego.

V.1.2.1 Fuente de Suministro de Agua

La calidad del agua influye en muchos aspectos del sistema de riego, incluyendo a los
filtros, a los patrones de humedad, a la compatibilidad de los fertilizantes y al desarrollo de
las plantas. Aun cuando en ciertas ocasiones se utiliza agua limpia potable proveniente del
Distrito de Riego para regar los cultivos, lo mas comun es utilizar agua de rios, arroyos,
lagos, canales o perforar pozos para extraer agua del subsuelo. Dependiendo de la
calidad del agua, es preciso implementar un prefiltrado, filtrado de malla, o bien, filtrado de
discos y/o arena para eliminar arena, algas y otros contaminantes que pueden tapar el
sistema de riego por goteo. Si hay ciertos minerales en el agua, o si el pH no es el
correcto, puede llegar a requerir la aplicacion de un tratamiento quimico. El andlisis de la
calidad del agua ayudara de inmediato a tomar decisiones importantes sobre el manejo de
su sistema de riego por goteo.

V.1.2.2 Bombas

Se debe asegurar que las bombas tengan la capacidad necesaria y operen de manera
eficiente conforme a las necesidades de presion y flujo de su sistema. Al menos de que el
agua de la fuente de suministro salga presurizada, el sistema requerird una bomba para
conducir el agua a través de las tuberias y los emisores. Por lo general, en los pozos se
utilizan bombas verticales operadas por turbinas y para el suministro de agua superficial,
se utilizan bombas centrifugas. Se calculara la curva de desempefio de la bomba para
realizar cambios necesarios en caso de que no sea la correcta. El ahorro de electricidad
gue obtendra, servira para cubrir la inversion que deba hacer en las mejoras de su sistema
de bombeo, ademas de mejorar también la operacion de su sistema y finalmente la
produccion del cultivo.

V.1.2.3 Prevencion del Contraflujo

Se evita que el contraflujo de agua contamine de manera accidental las fuentes de
suministro, colocando un dispositivo de control. Los diferentes tipos de sistemas de
prevencion de contraflujo pueden incluir sensores de flujo y conexiones eléctricas de
interbloqueo que apagan tanto la bomba de riego como la de quimigacion, cuando el
sistema presenta fallas. Estos dispositivos evitan que los productos quimicos entren a la
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fuente de suministro de agua y al sistema de riego cuando hay alguna falla en la
operacion.

V.1.2.4 Sistemas de Filtracion

Un buen filtrado es esencial para asegurar la operacién correcta del sistema y el buen
funcionamiento a largo plazo. Los filtros se utilizan para eliminar arena, limo, minerales
precipitados y materia organica del agua de riego con el propésito de evitar el
taponamiento de los emisores. La calidad del agua y las especificaciones de los emisores
determinaran el tipo de filtracion, el nivel y la cantidad que se requiere; sin embargo, la
mayor parte de los sistemas de riego requieren filtracion con mallas de 120-200. Los filtros
de riego NO remueven sales, sdlidos disueltos, ni otros elementos toxicos, tampoco
ajustan el pH del agua. Incluso si se usa agua potable, se requiere un filtro basico de malla
para eliminar arena y minerales. Para un buen filtrado, los filtros deben ser lavados a
presion para quitarles la suciedad.

V.1.2.5 Sistema de Quimigacién

Si se usa un sistema de quimigacion, se debe asegurar que el producto quimico que
inyecte no tape ni dafie de alguna otra manera el sistema de riego. Antes de la
quimigacion debera realizar una sencilla “prueba del frasco” y/o consultar el cuadro de
compatibilidad. Los inyectores de substancias quimicas suministran nutrientes a las
plantas junto con el agua al mismo tiempo que aplican los productos quimicos de
mantenimiento del sistema, tales como el &cido, el cloro y otros limpiadores de las lineas
de riego. Algunos sistemas utilizan una bomba independiente, mientras que otros utilizan
un dispositivo tipo Venturi que usa la presién diferencial en el circuito para crear succion,
al estar conectado a los tanques de substancias quimicas.

V.1.2.6 Flujometros y ManGmetros

Aunque sencillos y relativamente poco costosos, estos medidores son pasados por alto
con frecuencia, o no se les da el mantenimiento adecuado. Estos dispositivos de
monitoreo son esenciales para la operacion correcta del sistema. Es preciso conocer el
caudal del sistema a fin de detectar las fugas o los problemas de taponamiento. Conocer
la presion de operacion del sistema también ayuda a detectar las fugas y los problemas de
taponamiento y es un dato esencial para el control de los filtros, los inyectores de
productos quimicos y el rango de operacion del sistema.

V.1.2.7 Valvulas de Control

Las valvulas de control deben ser “ajustadas” correctamente para asegurarse que el flujo y
la presion del sistema sean los adecuados. Algunas veces se utilizan valvulas de mariposa
o de bola sencillas, ain cuando es mas frecuente el uso de valvulas sofisticadas para
regular el flujo y la presion. Las valvulas mas grandes controlan el flujo de la bomba hacia
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los filtros y de ahi al campo de cultivo, por lo que algunas veces reducen el flujo destinado
al campo para mejorar el retrolavado de los filtros. Las vélvulas de zonas controlan el
suministro de agua por bloques, y las valvulas de lavado al final de todas las tuberias del
sistema permiten que el sistema quede limpio de impurezas. Aun cuando las valvulas son
operadas de manera manual, hay equipos de riego que cuentan con sistemas
automaticos.

V.1.2.8 Valvulas de Admision/Expulsion de Aire (AEA)

Las valvulas AEA ayudan a evitar la formacién de vacio que puede ocasionar graves
problemas de taponamiento, especialmente cuando las lineas laterales estan enterradas o
estadn en contacto constante con el suelo del cultivo establecido. Por lo general, las
valvulas AEA se instalan en puntos elevados al final de las tuberias de riego, incluyendo
las lineas de suministro, las lineas principales, las lineas secundarias y cabezales de
control, para permitir que el aire escape al momento de llenar las tuberias y para permitir
la entrada del aire cuando éstas estan siendo drenadas; asi como liberar el aire atrapado
en los puntos altos, y para evitar la formacién de vacio en las lineas laterales después de
gue se apaga el sistema. En la mayoria de los casos, el taponamiento ocasionado por la
ingesta de suelo puede evitarse al instalar correctamente valvulas de alivio de vacio en la
entrada de la linea lateral, en un punto alto y en otras lineas secundarias de salida; o
pueden instalarse véalvulas de lavado al final de cada linea lateral.

V.1.2.9 Equipo de Automatizacién

El equipo de automatizacién consiste en controladores, valvulas y/o sensores que pueden
ayudar aprovechar al méaximo los beneficios del sistema de riego por goteo. Muchos
sistemas incluyen un controlador que se comunica con las valvulas y los sensores
mediante cables o por medios inalambricos. El usuario programa el controlador para
encender y apagar las valvulas en el momento deseado. Debido a que la mayoria de los
controladores también tienen capacidad para controlar sensores, los sistemas pueden
automatizarse conforme a las condiciones del clima, el suelo o el sistema. Es preciso
observar que los sistemas automatizados también pueden ser operados manualmente.

V.1.2.10 Tuberias y Conectores

Es importante asegurarse que las tuberias y los conectores tengan el tamafio adecuado
para soportar las presiones operativas maximas y que conduzcan el agua sin elevar o
reducir excesivamente la presion. Las tuberias transportan agua de la bomba a los filtros,
a las vélvulas y a los emisores. Se puede utilizar tuberia de PVC en todo el sistema, o se
puede combinarla con tuberia de acero en la estacion de bombeo, con PVC flexible; con
polietileno (PE) Layflat para las lineas secundarias y con manguera de polietileno o con
cinta con goteros para las lineas laterales. Se debe considerar la expansion y la
contraccion del material que ocurren bajo condiciones normales de operacion en
exteriores, y que las tuberias estén instaladas correctamente, bien ensambladas y
conectadas con soldadura, pegamento o por medio de conectores de friccion. Es
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importante limpiar los conectores y la tuberia de PVC antes de aplicar el pegamento.
Debido a que gran parte de la tuberia esta enterrada y es dificil de accesar y reparar, en
especial después de que crece el cultivo, los conectores deben quedar bien instalados
para evitar fugas.

V.1.2.11 Emisores

Los emisores deben seleccionarse y ser instalados con extremo cuidado, ya que los
problemas a este nivel son dificiles de resolver. Dentro de un sistema tipico existen
literalmente cientos o miles de goteros que suministran agua y nutrientes directamente a la
zona radicular de las plantas. Las cintas y mangueras con goteros tienen los emisores
integrados, mientras que la manguera de polietileno puede tener goteros, micro-jets o
micro-aspersores. La calidad es esencial, ya que un sistema tipico de riego por goteo
incluye cientos o incluso miles de emisores. Cada emisor debe ser durable, resistente al
taponamiento y emitir la misma cantidad de agua incluso bajo presiones variables.
Ademas de la calidad, el caudal y el espaciamiento de los emisores son factores
importantes que determinan el patron de humedad, asi como las probabilidades de que se
presenten problemas de escurrimientos o de percolacion profunda. Un sistema de riego
por goteo bien manejado aporta agua y nutrientes a la zona radicular del cultivo sin
problemas de escurrimiento o percolacion profunda. Los emisores de mala calidad
requieren mas mantenimiento, no proporcionan la eficiencia 6ptima del riego y necesitan
ser reemplazados mucho antes que un emisor de buena calidad. En términos sencillos, no
hay forma de recortar costos en esta area, la calidad es esencial. Como minimo, los
emisores deben tener un coeficiente de variacion bajo (CV), el sistema debe ser disefiado
con alta Uniformidad de Emision (UE), y todos los componentes deben estar garantizados.

V.2 ARRANQUE DEL SISTEMA

Los sistemas de riego por goteo que son disefiados, instalados, operados y mantenidos
correctamente, pueden llegar a tener una vida util indefinida. No obstante, los sistemas de
riego por goteo son vulnerables al exceso de presion y al taponamiento, los cuales pueden
reducir de manera drastica la vida y el desempefio del sistema. La siguiente guia muestra,
paso por paso como presurizar y afinar el sistema al arrancarlo, asi como la manera de
operarlo y monitorearlo de manera rutinaria para alcanzar su éptimo desempefio.

V.2.1 Lavado, Presurizacion, Pruebay Ajuste del Sistema

a. Abrir todas las valvulas de control y de lavado

b. Cerrar las valvulas de control de las lineas secundarias
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c. Encender la bomba, llenar lentamente el sistema y lavar las lineas principales, liberando
el aire del sistema por medio de las valvulas de alivio. De ser necesario, desviar el flujo del
agua de lavado por medio de las vélvulas de lavado.

d. Después de lavar perfectamente las lineas principales, cerrar las valvulas de lavado de
la linea principal y elevar la presion al nivel de la presion de prueba.

e. Mantener presurizado el sistema durante 24 horas. Si la linea principal presenta fugas,
apagar de inmediato el sistema, reparar las fugas, lavar la linea principal nuevamente y
repetir el procedimiento de presurizacion.

f. Después de lavar la linea principal y comprobar la hermeticidad del sistema, lavar las
lineas secundarias hasta que queden perfectamente limpias, abriendo las valvulas de
control de las lineas secundarias y las valvulas de lavado.

g. Después de que las lineas secundarias hayan quedado perfectamente limpias, ajustar
las vélvulas de control de la seccion de lineas secundarias, de tal forma que la presion
agua abajo no exceda la presion nominal maxima de las lineas laterales que seran
conectadas después de cerrar las valvulas de lavado. Las cintas de goteo con paredes
delgadas llegan a tener una presiéon nominal méaxima de 10 psi (0.7 Bar), mientras que la
manguera de polietileno y la manguera con goteros de pared gruesa soportan 50 psi (3.5
Bar) o mas.

h. Mientras se estan lavando las lineas secundarias, asegurarse de que los filtros trabajen
correctamente y que hayan sido bien retrolavados. Si se utiliza un controlador de
retrolavado, ajustar el diferencial de presion al que se iniciara automaticamente el
retrolavado. Dependiendo de la marca y del modelo del filtro, el diferencial de presion
entre la entrada y la salida debe de ser de 2 a 3 psi (0.1 - 0.2 Bar) cuando los filtros estén
limpios, y alrededor de 10 psi (0.7 Bar) cuando los filtros estén sucios. Si los filtros no
tienen controlador, asegurarse de revisar frecuentemente el diferencial de presion para
retrolavarlos antes de que se tapen por completo. Es importante considerar la variacion en
las lecturas de los mandmetros a causa de desniveles topograficos. Recuerde que 2.31
pies (70cm) de desnivel, equivalen a 1 psi (0.07 Bar). Igualmente, 1 metro de desnivel
equivale a 0.1 Bar de presion. Durante la operacion de retrolavado, hay que ajustar
cuidadosamente la valvula de desagule de los filtros de arena. Esta valvula debe ejercer
suficiente contrapresion sobre los filtros durante el retrolavado, para evitar que la arena se
salga de los tanques. Al mismo tiempo, la valvula debe permitir el paso de suficiente
volumen de agua para que la cama de arena se levante y se lave correctamente. La mejor
forma de detectar que la valvula ha sido ajustada correctamente es al observar la
aparicion de una pequefia cantidad de arena en el agua de lavado.

i. Después de ajustar tanto las valvulas de los filtros como las de la seccion de lineas
secundarias, cerrar las valvulas de lavado de las lineas secundarias. Esto elevara la
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presion del sistema y asi podra comprobar la hermeticidad del sistema. En caso de que
haya fugas, apagar el sistema, hacer las reparaciones necesarias y repetir la prueba de
hermeticidad.

V.2.2 Conexion de las Lineas Laterales a las Lineas Secundarias

a. Después de lavar y efectuar la prueba de hermeticidad en las lineas secundarias, abrir
las valvulas de las lineas secundarias y las terminales de todas las lineas laterales para
lavar después de realizar la conexion. Si todas las lineas laterales han sido conectadas a
la linea secundaria de drenaje, abrir las valvulas utilizadas para lavar la linea secundaria.

b. Conectar las lineas laterales a la linea secundaria y lavarlas hasta que queden
perfectamente limpias. De ser necesario, cierre las valvulas de las lineas secundarias para
alcanzar el volumen de lavado adecuado en las lineas laterales.

c. Después de lavar las lineas laterales hasta dejarlas perfectamente limpias, cerrar todas
las véalvulas de las lineas laterales y secundarias y permitir que el sistema se estabilice
hasta alcanzar la presion de operacion.

d. Calibrar las valvulas de la seccion de riego secundaria conforme a las especificaciones
de presion del disefio del sistema, cuidando no exceder la presién nominal maxima en las
lineas laterales.

Es sumamente importante que las lineas laterales estén conectadas adecuadamente a las
lineas secundarias para evitar fugas, lineas torcidas y obstrucciones. Los orificios deben
ser barrenados correctamente y es preciso eliminar todas las virutas y el material
sobrante. También es preciso tomar en cuenta la gran variedad de conectores terminales
de lineas laterales que ofrece el mercado para facilitar el lavado del sistema, ya sea de
manera automatica o manual. Aunque las vélvulas de lavado al final de la linea o las
lineas secundarias para lavado son mas costosas, mejoran en gran medida la capacidad
gue tiene el productor de lavar las lineas laterales manualmente, en lugar de cerrar cada
lateral con un conector, un tapén roscado, una valvula, o en el caso de la cinta, con un
nudo

Las imagenes 6, 7,8 y 9. muestran aplicaciones en campo.
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V.2.3 Prueba de la Operacion del Sistema de Riego y Relleno de Zanjas

Una vez hechas las conexiones del sistema, el lavado, la prueba de presion, el ajuste de la
presion, después de haber confirmado que todos los componentes enterrados, incluyendo
las tuberias, los conectores, el cableado de control y los tubos estan operando
correctamente, se iniciara el proceso de rellenar las zanjas. Es preciso realizar el relleno
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con cuidado para evitar que la tuberia sufra dafios o se colapse, en especial con las
tuberias anchas de paredes delgadas. Es importante recordar que las zanjas abiertas
pueden ser peligrosas y deben estar protegidas antes de rellenarlas. En algunos casos, es
preferible rellenar las zanjas antes de revisar la presion.

V.2.4 Parametros de Operacion

Debido a que gran parte del sistema de riego por goteo se encuentra enterrado y no puede
ser visto con facilidad, los manémetros y los flujdmetros son esenciales para diagnosticar
problemas y revisar las condiciones de operacion. Después de que el sistema haya sido
conectado, lavar y probar la presion con las valvulas de control ajustadas correctamente
(primero verificar que todos los componentes enterrados estén funcionando bien),
tomando las siguientes lecturas de referencia:

* Registrar las lecturas de todos los manémetros y los medidores de flujo, incluyendo los
que estan colocados antes y después de las bombas, los filtros, las valvulas de control
principales y secundarias, asi como las entradas y salidas de la cinta.

* Examinar las condiciones del agua de lavado que sale del sistema de filtracion para
verificar que la valvula de retrolavado haya quedado bien ajustada.

* Examinar el agua de lavado que sale de cada bloque de cinta, recolectando agua en un
frasco para asegurarse de que no haya riesgo de taponamiento.

Las lecturas registradas seran utilizadas para verificar que el sistema cumpla con las
especificaciones de disefio y deben servir como parametros operativos de referencia en el
futuro. La lectura del medidor de flujo se utilizara para determinar y/o verificar la tasa de
aplicacion requerida para programar el riego.
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Lecturas de Referencia para el Sistema de Riego con Cinta Subterranea

Zona de Riego No.

Cau | Presi Presid | Presi® | Presio | Apariencia del | Presion | Presion | Presion | Presion | Apariencia  del
- n de | agua de lavado | de de de de agua de lavado
dal onde | n dej|n ,de salida a la salida del | entrada | salida entrada | salida de la cinta
del | la entrad | salida | de 1a | fitro de la|de la|de la|de Ia
Sist | Bomb | a de | de vélvula valvula | vélvula | cinta cinta
ema | a Filtro | Filtro | %€ io io
control bloque bloque
de la
Linea
princip
al
Ejemplo: 400 40 psi | 38 psi 30-37 28 psi | Sin arena, | 18-23 | 15psi | 12-14 | 4 psi Transparente
GP psi transparente psi psi
Valor objetivo | M después del

de la lectura
dada por el
ingeniero

retrolavado

Primer
Riego:

Semana 1l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11
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¢,Cuando tomar las Lecturas?

Como regla general, las lecturas de referencia y el monitoreo subsecuente deben
realizarse después de que la presion del sistema y el flujo se hayan estabilizado. El
sistema debe ser llenado lentamente para que el aire tenga suficiente tiempo de escapar a
través de las valvulas de alivio y evitar el golpe de ariete en los filtros, las valvulas y las
conexiones importantes en la tuberia. Para facilitar el llenado lento se coloca una valvula
de mariposa, operada manualmente, preajustada o automatizada después de la bomba y
antes de los filtros, a fin de regular el flujo de llenado.

¢ Como Determinar el Tiempo de Estabilizacién?

Los siguientes célculos le pueden ayudar a determinar el tiempo que debe operar el
sistema hasta que la presion y el flujo se estabilicen. De esta manera, el operador sabra
cuando tomar las lecturas. Por ejemplo, si el area de todas las tuberias y la cinta consume
5,000 galones de agua y el caudal del sistema es de 500 GPM, el sistema se estabilizara
después de 10 minutos de estar operando.

Ecuacion Sistema Inglés:

1. Calcular el volumen total de area de las cintas con goteros y las tuberias de conduccion
en pies cubicos. Utilizar la siguiente formula:

Volumen de la Tuberia (pies cubicos)=3.14 x D2/ 4x L.
Nota: D= Diametro Interno de la Tuberia (en pies) y L= Longitud de la Tuberia (en pies).
2. Convertir este volumen a galones multiplicando por 7.48 galones por pie cubico.

3. Comparar el volumen con el caudal del sistema. Dividir el volumen total en galones (del
paso 2).

Entre el caudal en galones por minuto (gpm), a fin de determinar cuantos minutos se
requeriran para llenar la tuberia.

Ejemplo Sistema Inglés:

200 pies de tuberia (L) con un diametro interno de 3.284 pulgadas (D) tendria el siguiente volumen interno en pies cubicos (recuerde
convertir las pulgadas a pies):

Volumen de la Tuberia (pies cubicos)= 3.14 x (3.284 pulgadas/12 pulgadas/pie)2 / 4 x 200 pies

Después de convertir pulgadas a pies: 3.14 x (.27372)2 / 4 x 200 pies

Por lo tanto: 3.14 x .0187 x 200 = 11.74 pies cubicos

Ya que 7.48 galones ocupan un pie cubico, el volumen de agua en esta seccion de 200 pies de la tuberia debera ser: 11.74 pies x 7.48

galones por pie cubico= 88 galones. Si el caudal del sistema es de 10 gpm, se requeririan 88 galones/10 gpm= 8.8 minutos para llenar
la tuberia
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V.3 OPERACION BASICA DEL SISTEMA

Una vez instalado y comprobado el funcionamiento del sistema de riego, es posible
empezar a regar. Sin embargo, con el propdsito de optimizar la inversion, se recomienda
monitorear el sistema rutinariamente para identificar y corregir desperfectos.

V.3.1 Monitoreo de los Parametros de Operacion Clave

Una vez iniciado el ciclo de riego, es preciso monitorear las presiones y los caudales del
sistema, asi como evaluar el agua de lavado y la integridad del sistema de manera
rutinaria.

Monitoreo del Diferencial de Presion y Flujo del Sistema

Una vez que el sistema de riego se estabilice, es necesario comparar las lecturas de
presion y caudal del agua con las lecturas de referencia registradas después del arranque
inicial, a fin de asegurarse que el sistema esta operando conforme a disefio. Se debe
recordar que el caudal y la presion del agua estan intrinsecamente relacionados, por lo
que las lecturas de referencia pueden indicar lo siguiente:

* Que los parametros de ajuste del equipo de control estan equivocados o que el equipo
de control esta fallando.

* Que los filtros o los emisores estan tapados por la acumulacion de precipitados
minerales, o material organico e inorganico.

* Fugas de las tuberias o fallas en la cinta, conectores sueltos, dafio ocasionado por
roedores e insectos.

A continuacién se describen algunos ejemplos hipotéticos, con el fin de utilizar el registro
de lecturas de presion y caudal para detectar y resolver problemas

Anomalia A: El responsable del riego observa un aumento drastico en el caudal con una pequefia
reduccion de la presiéon en la entrada de la zona, asi como una gran reduccion de presién a la
salida de la linea de lavado. Revisa la manguera goteros, encuentra dafios ocasionados por
roedores y los repara.

Anomalia B: El responsable del riego observa una reduccién drastica del caudal junto con un
ligero incremento tanto en la entrada de la Zona como a la salida de la linea de lavado. Revisa y
encuentra una colonia bacteriana visible en la manguera con goteros. Aplica de inmediato cloro y
acidifica el sistema para remediar el problema.

Anomalia C: El responsable del riego observa una disminucion drastica de presion desde la Ultima
vez que aplico riego, con reducciones de presion tanto a la entrada de la Zona, como a la salida de
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la linea de lavado. Una inspeccion rapida revela una caida importante en la presion del sistema de
filtracién, indicando la necesidad de limpiarlo. Después de limpiar el sistema de filtrado la presion y
el caudal recuperaran sus niveles operativos normales.

Anomalia D: EIl responsable del riego observa una disminucion gradual del caudal durante los
ualtimos cuatro servicios de riego, con aumentos de presion a la entrada de la Zona y a la salida de
la linea de lavado. Revisa el sistema y detecta que las tuberias se estan tapando poco a poco.
Aplica un tratamiento quimico de inmediato para remediar el problema

Monitoreo de Dafo Mecanico

Las lineas laterales de polietileno y la cinta enterrada pueden sufrir dafilos mecanicos
producidos por diferentes causas, incluyendo el equipo de instalacién, el equipo de
labranza, insectos, aves, roedores, presion excesiva, o el efecto de lupa ocasionado por la
luz solar magnificada por la condensacién acumulada por debajo del acolchado plastico
transparente.

El equipo de inyeccion de cinta debe ser inspeccionado de manera rutinaria, ademas de
revisar el sistema de goteo en busqueda de evidencia de dafio mecéanico, indicado por
charcos de agua, chorros de agua, pérdida de presiéon o pérdida del cultivo. Cuando
encuentre este tipo de dafios deberd implementar un control de plagas o efectuar los
ajustes necesarios al equipo de inyeccion de cinta para evitar problemas futuros. Las
siguientes fotografias muestran los distintos tipos de dafio mecanico que pueden
presentarse. Hacemos hincapié en que el dafio ocasionado por el efecto de lupa es poco
comun en la cinta enterrada, ya que la cinta esta en el subsuelo y no se ve sometida al
efecto de magnificacion de la luz solar bajo el acolchado plastico transparente. Sin
embargo, los sistemas de cinta enterrada son los mas susceptibles al dafio ocasionado
por roedores, ya que las poblaciones de estos animales no pueden ser controladas por
medio de aplicaciones de riego, ni con préacticas de cultivo.

V.3.2 Programacion del Riego

La programacion del riego es el proceso por el cual se decide cuando y por cuanto tiempo
se debe de operar el sistema de riego. Es un tema complejo pero de suma importancia, ya
gue de él depende si el cultivo obtiene la cantidad necesaria de agua y nutrientes, al igual

gue determina si el agua se desperdicia en escurrimientos o por percolacion profunda o si

se desplazan las sales de la zona radicular.

65



Conclusiones

Imagen 10. Ciclo hidrologico de la NASA 2009

POUNDARY LATEN
IAND CrCHANCY
WITH FRLE ATNOSMMENL

La llustracion del Ciclo Hidrologico (NASA 2009) demuestra como el entorno formado por
el clima, el suelo, la geografia, la geologia y el desarrollo del cultivo influyen en el
movimiento y uso del agua. La programacion del riego utiliza tanto el arte como la ciencia
para equilibrar factores conocidos, como el tipo de suelo, el gasto del sistema de riego y el
tipo de cultivo, con condiciones cambiantes como el clima, la quimica, la etapa de
desarrollo de la planta y las practicas de cultivo. Por un lado del espectro, el responsable
del riego puede tomar decisiones al evaluar fisicamente el contenido de humedad en una
muestra de suelo, o mediante el monitoreo visual de la apariencia y el color del cultivo. Por
otro lado, pueden utilizarse instrumentos sofisticados para recabar datos sobre la
humedad del suelo, el estrés hidrico de la planta, las condiciones climéticas y el consumo
de agua tedrico que requiere el cultivo.
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La imagen del proceso de Transpiracion (Techalive, 2009) muestra el proceso de consumo
de agua de las plantas, pasando por las raices y moviéndose por el tallo, transpirando
hacia la atmoésfera. Los investigadores han generado datos de este proceso para muchos
cultivos y la informacion esta a disposicion de los productores. También es posible utilizar
programas de software para interpretar esta informacién y generar recomendaciones de
programacion para aplicaciones avanzadas y operaciones automaticas.

Imagen 11. Transpiraciéon vegetal

Proceso de transpiracion:

1. El agua es absorbida por los pelos radicales

2. El agua se mueve por el tallo mediante los vasos del xilema, encargados de conducir el
agua y los minerales hacia las hojas.

3. Las células protectoras se abren creando un poro mediante el cual pueda escapar el
vapor.

4. ElI vapor de agua escapa a través de estomas abiertas, que se encuentran
principalmente en el revés de las hojas.

En resumen, el responsable del riego debe decidir cuando y cuanto tiempo debe de regar
para lograr los mejores resultados, dependiendo del cultivo y sus condiciones particulares.

Se hara referencia al Método de Balance de Agua y luego se explorara algunos factores
adicionales que afectan la programacion del riego, antes de elaborar un programa tipico
de riego basado en condiciones teoricas.

Uso del Método Balance de Agua

El Método Balance de Agua supone que la zona radicular del cultivo actia como depésito
de agua, de manera semejante a una cuenta bancaria. Cuando el cultivo empieza a
consumir agua a través del proceso de Evapotranspiracion (ET), el agua va siendo retirada
de la cuenta bancaria. Esta agua puede ser reemplazada por agua de lluvia o por
depdsitos de riego. Se realiza un balance para monitorear el nivel te6rico de agua que
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queda en el depdsito de agua. El monitoreo en campo sirve para verificar el balance
teorico antes de tomar las decisiones finales sobre el riego.

¢Como calcular el Programay el Ciclo de Riego?

Como minimo, se requieren dos datos para calcular el tiempo de riego tedrico y el
programa de riego por medio del Método del Balance de Agua: 1) El consumo de agua del
cultivo (la cantidad de agua que se requiere diariamente) y 2) La tasa de aplicacion neta
del sistema de riego (cuanta agua se aplica por hora de riego). Ambos factores se utilizan
para calcular el tiempo de operacidn tedérico. La evapotranspiracion (ET) de referencia, el
Coeficiente de Cultivo y la Cobertura Vegetal en forma decimal, estan disponibles a través
de universidades y dependencias gubernamentales.

El distribuidor del sistema de riego debera proporcionar la tasa de aplicacion neta del
sistema. Sin embargo, también puede recurrir a los mismos fabricantes o a consultores
particulares. También puede calcularse las siguientes formulas para determinar el Tiempo
Tedrico de Riego, el Consumo de Agua del Cultivo y la Tasa de Aplicacion Neta.

Ecuacion 1 Sistema Inglés — Tiempo Tedrico de Riego:
Tiempo de Riego (mins.) = Consumo de agua del cultivo (pulgadas)/ Tasa de Aplicacion
Neta del Sistema (pulgadas/hr) x 60

Ejemplo Sistema Inglés:

Si el consumo de agua es 0.33” por dia y la tasa de aplicacion neta del sistema de riego es
0.08”/hora; ¢cuanto tiempo debe operar el sistema diariamente para reabastecer el
consumo de agua que tenga el cultivo?

Tiempo de Riego Tedrico por Dia
Consumo de agua del cultivo + Tasa de Aplicaciéon Neta x 60 = Tiempo de Riego por Dia

Ejemplo:
0.33 pulg./dia + 0.08 pulg./hora x 60 = 248 minutos/dia

Debido a que la tasa de aplicacion neta del sistema no cambia casi nunca, solo se debera
recabar de manera frecuente los datos sobre consumo de agua del cultivo para calcular el
tiempo de riego teorico. Monitoreando las condiciones de las plantas y el suelo en el
campo de cultivo para verificar que el programa de riego calculado esté aportando los
resultados deseados y en caso de no ser asi, poder detectar cuales valores teoricos
deberan ser ajustados.

Determinacion del Consumo de Agua del Cultivo

El consumo de agua se expresa de manera tipica en pulgadas de agua por dia, 6 ET
(evapotranspiracion del cultivo). Se calcula multiplicando la tasa de evapotranspiracion de
referencia (ETo), generada a partir de la informacion diaria proporcionada por la estacion
climatologica local, el coeficiente del cultivo (Kc), el cual solo se aplica a un cultivo
especifico y datos sobre la geografia donde se desarrolla el cultivo. El propdsito de Kc es
ajustar la informacion genérica del clima al cultivo especifico que se esté produciendo. Los
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datos de clima y coeficiente de cultivo pueden ser obtenidos de las dependencias
gubernamentales locales.

Consideraciones Adicionales que Afectan el Programa de Riego

Después de calcular el tiempo tedrico de operacion, el responsable del riego debera
ajustar la teoria a las condiciones de campo reales, para definir con qué frecuencia
debera operar el sistema para reabastecer el agua extraida diariamente. La decision
dependera del control sobre el Déficit Permisible de Humedad (DPH), asi como de otros
aspectos agronémicos, de cultivo y climéticos.

Patron de Humedad Deseado

El movimiento del agua en el suelo estd determinado por la accion capilar antes de
alcanzar el punto de saturacion, tal y como se muestra en la siguiente fotografia, donde el
agua se esta trasladando por la cama, aun contra la fuerza de gravedad. Los patrones de
humedad estdn determinados principalmente por la textura del suelo, pero también
pueden estar influenciados por la labranza del suelo, la estructura, la compactacion, la
quimica, el caudal de los goteros y el espaciamiento, el espaciamiento de las lineas
laterales y la profundidad con que estan enterradas, la presion del sistema y el programa
de riego. En términos generales, el agua de un gotero puede presentar mas movimiento
lateral y horizontal en suelos arcillosos pesados, y mayor movimiento vertical descendente
en suelos arenosos mas ligeros. Las siguientes fotografias e imagenes muestran las
formas relativas de los patrones de humedad que pueden formarse debajo de un gotero
tomando en cuenta diferentes tipos de suelo, caudales y condiciones de operacion.

Imagen 12. Variaciones en patrones de humedad

Note que el caudal del gotero también determinara el patron de humedad tal y como se
muestra en las fotografias anexas. Las fotografias muestran como varia el patron de
humedad al cambiar el caudal del gotero, utilizando la misma textura de suelo y
condiciones de operacién del sistema de riego. (Mikkelsen, 2009).

69



Conclusiones

Imagen 13. Variacion de humedad al cambio de caudal del gotero.

El diagrama muestra el movimiento lateral y descendiente tipico del agua durante las
primeras 24 horas de la descarga de un gotero con 1.0 I/h.

Imagen 14. Volumen tipico de suelo humectado

Dripper discharge 1.0Uh

Steady state
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Monitoreo de los Patrones de Humedad

Tal y como los responsables del riego monitorean la humedad del suelo, los patrones de
humedad también deben ser monitoreados para garantizar los resultados deseados. Es
preciso observar el diametro de la superficie himeda, asi como el patrén de humedad del
subsuelo “mapeandolo” por medio de un sondeo sistematico y la evaluacion de la
humedad del suelo. Si hay exceso de humedad evidente mas alla de la zona radicular o de
la cama sembrada, debera ajustar el programa de riego conforme sea necesario.

Riego por Pulsos

El riego por pulsos es la practica de aplicacién de agua por periodos cortos con intervalos
entre cada pulso. Algunas veces se utiliza para mejorar el movimiento lateral del agua. A
pesar de las diversas experiencias practicas y de investigacion, hay muy poca evidencia
conclusiva de que el riego por pulsos realmente mejore los patrones de humedad. Sin
embargo, el riego por pulsos debera considerarse como una opcién cuando el movimiento
horizontal del agua represente un problema. En lugar de aplicar la cantidad deseada de
agua en un solo servicio de riego, seria mejor programar dos servicios de riego mas cortos
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con intervalos entre cada uno. Por ejemplo, en lugar de dejar operando el sistema una
sola vez durante cuatro horas continuas, operarlo por dos horas, apagar el sistema una
hora y volver a encender durante dos horas mas. EI monitoreo y las observaciones
cuidadosas ayudaran a determinar si esta tactica resulta efectiva bajo las condiciones con
las que opera.

Goteros con poco espaciamiento

El uso de goteros con poco espacio entre si estd cobrando popularidad con mucha rapidez
debido a la capacidad de alcanzar patrones de humedad excelentes en muy poco tiempo,
en comparacion con los sistemas con goteros separados a mayor distancia. Los
agricultores prefieren que las camas se humedezcan rapidamente, especialmente al
trasplantar plantulas o germinar semillas.

Evitando el Encharcamiento y los Escurrimientos

Los programas de riego también pueden ajustarse para evitar los escurrimientos y los
encharcamientos en suelos pesados y/o cuando se presentan problemas con los
productos quimicos, ya que las tasas de infiltracién se reducen en ambos casos, las tasas
bajas de aplicacion de riego ayudan a reducir los escurrimientos en suelos con tasas bajas
de infiltracion, como son los suelos arcillosos y franco arcillosos. El riego por pulsos
aplicado por periodos cortos y frecuentes también puede ayudar a evitar los problemas de
escurrimientos y encharcamiento.

En el caso de suelos salinos y/o sddicos, donde la quimica del suelo y/o del agua
representa un problema, puede aplicar el método de lixiviacion en presencia de yeso, ya
gue éste material intercambia el sodio dafiino por calcio que beneficia las condiciones del
suelo. Si el suelo contiene limo, la aplicacién de acido puede ser de mucho provecho. La
adicibn de materia organica también puede ser de gran beneficio. Las sales dafinas
deben ser lixiviadas fuera de la zona radicular.

El acondicionamiento del agua por medio de yeso ha sido una técnica que ha dado
buenos resultados en ciertos casos. Algunos productores han reportado haber tenido éxito
con la aplicacion de yeso a través del sistema de riego por goteo, aun cuando se
recomienda tener mucho cuidado con esa practica para evitar taponamientos. Hay otros
acondicionadores de agua disponibles a nivel comercial que producen diversos resultados.

C. Equipo de Monitoreo

Hay varias formas de predecir el consumo de agua del cultivo y medir el contenido de
humedad del suelo, asi como el estrés hidrico de las plantas. Aun cuando sean datos
historicos, por lo general los consultores y universidades locales tienen datos reales y
proyecciones que pueden servir para determinar el consumo de agua del cultivo. La
humedad del suelo y el estrés hidrico deben ser medidos en el campo de cultivo.

La humedad del suelo puede calcularse de manera precisa a través de una gran variedad
de métodos. En primer lugar, una mano experimentada puede usar el “método del tacto”
mencionado anteriormente. Un segundo meétodo para medir la humedad del suelo es a
través del emisor del cuerpo poroso como los sensores de matriz granular (GMS), y los
tensidmetros,
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Los tensibmetros miden el vacio en “centibars” que las raices de las plantas ejercen sobre
el suelo en contacto directo con el instrumento, mientras que los GMS miden la resistencia
eléctrica, tomando la lectura en centibars del sensor GMS que estd en contacto con el
suelo. En ambos casos, entre mas alta la lectura, mas seco el suelo. Ademas las lecturas
pueden hacerse en campo de manera manual, o se pueden transmitir los datos de manera
automatica a una bitdcora electronica. Es preciso considerar que los tensiometros
requieren servicio periédico para substituir el agua perdida por succién cuando se reseca
el suelo.

Los resultados deben ser interpretados para tomar decisiones sobre la programacion del
riego. Por ejemplo, una lectura dada del tensibmetro puede traducirse en diferentes
contenidos de humedad del suelo, dependiendo de su textura, los agricultores tienen
suelos mas ligeros con menor capacidad total de retencion de agua es preferible mantener
las lecturas del tensibmetro a niveles mas bajos que cuando se tienen suelos mas
pesados. Es muy importante conocer con exactitud cual es la textura del suelo para poder
interpretar los datos de manera eficiente.

En tercer lugar, la humedad del suelo puede medirse mediante otras tecnologias,
incluyendo la Reflectometria de Dominio de Tiempo (TDR), la Reflectometria del Dominio
de Frecuencia (FDR) y las sondas de neutrones. La seleccion de la tecnologia dependera
de un cierto numero de factores, incluyendo el tamafio de las operaciones, la variabilidad
de los suelos, la disponibilidad de mano de obra, la exactitud deseada, la capacidad de
automatizacion, el costo y el apoyo local disponible. Ya que los resultados deben ser
interpretados, una de las consideraciones mas importantes es estar bien capacitados para
aprovechar e interpretar dichos resultados.

El estrés hidrico puede medirse de diversas maneras. El productor experimentado puede
simplemente observar el campo de cultivo y encontrara ciertos indicios basados en el
semblante de hoja, cambios de color, marchitez y la pérdida de frutos. Sin embargo, tales
indicios son subjetivos y cualitativos. Las bombas de presion y los termémetros infrarrojos
son tecnologias que proporcionan mediciones cuantitativas del estrés hidrico de las
plantas. Sin importar cual sea el método, las mediciones de estrés hidrico en las plantas
se utilizan conjuntamente con las mediciones atmosféricas (consumo de agua del cultivo)
y la humedad del suelo, para predecir y determinar cuando regar y por cuanto tiempo.

V.3.3 Fertiriego y Quimigacion
Relacion Agua/Suelo/ Planta: Hay muchas razones por las que se puede desear aplicar
productos quimicos mediante el sistema de riego por goteo. Estos son algunos ejemplos:

» Se pueden aplicar productos quimicos para darle mantenimiento al sistema, ya sea para
tratar o para evitar el taponamiento, tanto de fuentes organicas como de fuentes
inorganicas.

» Se pueden aplicar tratamientos para mejorar desequilibrios quimicos del suelo y del agua
gue impiden la infiltracion del agua en el suelo, o que amenazan la salud de las plantas.
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* Los nutrientes pueden ser aplicados con facilidad y precision directamente al suelo y a
las raices, sin mojar el follaje.

» Se pueden aplicar otros productos agroquimicos para acabar con las plagas o mejorar su
desarrollo.

En resumen, el sistema de quimigacion debe ser disefiado para aplicar con seguridad los
productos quimicos correctos en las cantidades adecuadas, en el momento en que se
necesitan.

Pruebas de Nutrientes

El riego por goteo aplica el agua y los nutrientes al suelo para que las raices puedan
absorberlos. Se requieren tanto hechos cientificos como conocimiento local del ambiente
creado por la relaciéon entre el agua, el suelo y la planta para determinar el estado
nutricional.

* Antes de disefiar un sistema de riego, es necesario realizar andlisis de suelo y agua para
asegurarse de que la tasa de aplicacion del sistema sea adecuada a la capacidad que
tiene el suelo de aceptacion de agua; asi como para descubrir y corregir cualquier
desequilibrio o toxicidad que representen un riesgo para la infiltracién, o para la salud
vegetal.

* Durante la etapa de desarrollo del cultivo también se aplican agua, fertilizantes y otros
productos quimicos. Es importante monitorear y corregir los desequilibrios fisicos o
guimicos que puedan presentarse.

* Los avances en el equipo de monitoreo de campo permiten realizar analisis frecuentes
de suelo y plantas para supervisar el desarrollo del cultivo y su estado nutricional.

Al manejar los tres parametros (suelo, agua y plantas) correctamente, se podra aumentar
al maximo la rentabilidad de las operaciones y reducir al minimo el riesgo de aplicar agua
y productos quimicos de manera incorrecta.

Extraccion de Una Muestra de Agua

Es preciso tomar una muestra representativa de agua. Si la fuente es un pozo, la muestra
debe ser recolectada después de que la bomba haya operado durante media hora.
Cuando la linea de suministro de agua es de la red potable, o cuando el agua proviene de
un grifo, es necesario dejar correr el agua varios minutos antes de tomar la muestra. Al
tomar muestras de una fuente de agua superficial como canales, rios o lagunas, éstas
deben de tomarse lejos de la orilla, cerca del centro y por debajo de la superficie del agua.
Cuando la fuente de agua superficial sufra variaciones en la calidad del agua a lo largo de
las diferentes estaciones del afio, sera necesario tomar las muestras y analizarlas cuando
la calidad del agua esté en su peor momento.

Los envases de vidrio o plastico de medio galén (2 litros) son ideales para recolectar las
muestras. Es necesario limpiarlos y enjuagarlos perfectamente con el agua de muestra
para evitar contaminacion cruzada. Se deberan recolectar dos muestras. La primera
muestra se utiliza para realizar todas las pruebas, con excepcion del hierro y no se
requieren aditivos. La segunda muestra se utiliza para realizar el analisis de hierro.
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Después de recolectar el agua, se afiaden 10 gotas de HCI. Por lo comun, el se consigue
en forma de &cido muriatico.

Las botellas de muestra deben quedar perfectamente llenas, hasta la tapa (sacando todo
el aire) antes de etiquetarlas con cuidado, sellarlas muy bien y guardarlas en un lugar
seguro (no deben congelarse). Las muestras deben ser enviadas de inmediato a un
laboratorio de pruebas de agua.

Andlisis de Suelo e Interpretacion

La tecnologia del riego por goteo permite a los productores aplicar los nutrientes y los
elementos para ajustar el suelo de manera mas precisa que otros métodos
convencionales. Ademas de los analisis de laboratorios tradicionales que se realizan antes
de la siembra para determinar la cantidad total de fertilizante que requiere el cultivo, las
“pruebas rapidas” de campo reportan el estado nutricional de la soluciéon de suelo (agua
retenida en el suelo). Con estos datos, se pueden ajustar las aplicaciones de fertilizante y
productos mejoradores de suelos para optimizar la produccion y la rentabilidad del cultivo.

Es preciso hacer notar que el analisis de suelo y el analisis de la solucion de suelo son
diferentes, al igual que sus interpretaciones. La siguiente guia lo ayudara a asegurar el
éxito:

* Recurra a un laboratorio con buena reputacion y/o a analisis rapidos de campo que sean
confiables.

» Sea cuidadoso al interpretar los resultados, utilizando las unidades correctas. Los
laboratorios a veces expresan los resultados en diferentes unidades y/o formatos, que
pueden prestarse a malas interpretaciones.

* Pregunte al personal del laboratorio sobre los procedimientos exactos que deben
utilizarse para el muestreo de analisis de suelo y/o siga las recomendaciones de los
fabricantes sobre los analisis de solucién de suelo en campo.

* Recuerde que los resultados de los analisis de solucién de suelo se interpretan de
manera distinta que los andlisis de suelo y dependen en gran medida del cultivo, el tipo de
suelo, el porcentaje de humedad del suelo y el método de riego. Por esta razédn, los
analisis de solucion de suelo se utilizan de manera tipica para detectar si los niveles de
nutrientes son suficientes y se usan en conjunto con los analisis de tejido vegetal. Algunos
consideran que los analisis de solucion de suelo son mas Uutiles para monitorear las
tendencias nutricionales, que para determinar los niveles éptimos de nutrientes)

Guia para la Inyeccién de Quimicos

Se puede aplicar acido, cloro, pesticidas y otros productos quimicos al sistema de riego
para mantenerlo limpio y evitar que sus componentes sufran dafios. Asimismo, se aplican
productos quimicos de manera rutinaria con propdésitos agronémicos.

Es importante aplicar los productos quimicos adecuadamente para evitar el taponamiento
del sistema de riego, poner en peligro los componentes, contaminar la fuente de
suministro de agua y/o el medio ambiente circundante, o poner en peligro la seguridad de
las personas que tienen acceso al sistema de riego. La quimigacion puede ser un proceso
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complicado y riesgoso y debe ser realizado con sumo cuidado. Los distribuidores locales,
los fabricantes, las universidades y los consultores pueden proporcionar informacion
adicional sobre las tasas de inyeccion de productos quimicos, las formulas y la informacion
relacionada con inocuidad y normatividad. Se recomienda ampliamente consultar con
otras fuentes de informacion sobre el tema antes de tomar alguna decision sobre su uso,
asi como leer y seguir cuidadosamente todas las instrucciones en las etiquetas de los
productos quimicos.

Guia para la Aplicacion de Quimicos

Realizar la prueba de compatibilidad (Prueba de Frasco). Siempre se debe realizar una
prueba sencilla de compatibilidad, también conocida como “prueba de frasco” antes de
inyectar cualquier producto quimico al sistema, incluyendo los fertilizantes. Se debe
disponer de un frasco limpio llenarlo con el agua que abastece al sistema de riego, afadir
una pequefia cantidad del producto quimico que se desea inyectar en una concentracion
un poco mayor a la que planea inyectar.

Colocar el frasco en un lugar donde permanezca en reposo durante 24 horas y después
examinarlo, revisando que la substancia no se haya vuelto turbia, que no haya sedimentos
en el fondo y que no se haya formado nata sobre la superficie. Si ocurre alguna de estas
reacciones, se recomienda no inyectar este producto quimico al sistema.

A continuacién se presenta una guia de caracter general de los aspectos que debe
considerar para la aplicacién de productos quimicos.

1. Los productos quimicos deben de ser razonablemente solubles.

2. Si se mezcla dos 0 méas productos quimicos para preparar una solucién patrén que sera
inyectada en el sistema de riego, debera realizar antes una “prueba de frasco” para
asegurarse de que los productos que esta mezclando no reaccionen entre si y formen
precipitados.

3. Los productos quimicos deben ser compatibles con el agua de riego. Los factores tales
como la salinidad y el pH pueden afectar la solubilidad de los productos quimicos
inyectados. El cloro y varios sélidos disueltos pueden reaccionar con los productos
inyectados después de haber sido introducidos al agua de riego.

4. Cuando se disuelva los productos quimicos en el agua, verificar que no formen una
capa de suciedad ni sedimentos que puedan entrar en el sistema de riego y crear
problemas, los productos quimicos deben estar razonablemente limpios de impurezas que
puedan ocasionar taponamiento.

5. Los productos quimicos no deben atacar, corroer, ni afectar de alguna otra forma los
materiales o componentes utilizados en el sistema de micro-riego. Algunos productos
guimicos pueden resultar muy dafiinos; por ejemplo, el cloro puede dafar los
componentes de bronce utilizado en los manometros, medidores o propulsores de bombas
y algunos plaguicidas atacan el PVC y otros plasticos.

6. El punto de inyeccién quimica debe ubicarse antes del sistema de filtrado, para poder
eliminar cualquier impureza o precipitado que llegue a formarse después de la inyeccion
de los productos quimicos.
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7. PRECAUCIQN: Anadir siempre el acido al agua, nunca afadir agua al acido.
8. PRECAUCION: No mezclar ni almacenar juntos el acido y el cloro.

V.3.4 Manejo de la Salinidad

Es comin que el agua de riego contenga sales disueltas que permanecen en el suelo
después de consumirse el agua durante el proceso de evapotranspiracion. Cuando el
agua de lluvia no es suficiente, ésta puede complementarse con el riego para lixiviar las
sales de la zona radicular, ya que la mayoria de los cultivos son sensibles a la presencia
de sal y puede ser la causa del bajo rendimiento del cultivo.

En las regiones aridas donde se utiliza agua salina para regar, es frecuente encontrar
sales acumuladas en la superficie del suelo. Sin embargo, las sales también se concentran
por debajo de la superficie en la zona delineada por el perimetro de la franja hiumeda
circundante a cada gotero.

En la ausencia de lluvia, la acumulacion de sales puede ser tolerada aplicando riego de
manera ocasional para lixiviarlas. Sin embargo, si llueve antes de que las sales hayan sido
lixiviadas por medio del riego, estas seran transportadas por la lluvia una vez mas hacia la
zona radicular, amenazando la salud del cultivo. A fin de evitar niveles toxicos de sales en
la zona radicular durante la lluvia, opere el sistema de riego MIENTRAS LLUEVE, hasta
que las sales se lixivien fuera de la zona radicular.

El espacio entre goteros y la forma de la cama pueden ayudar. El manejo de la salinidad
es especialmente importante durante la germinacion y la emergencia de la semilla y los
goteros espaciados a corta distancia, asi como la forma de la cama de siembra pueden
ayudar. Se sugiere utilizar cinta superficial (o cinta enterrada a unos cuantos centimetros)
con goteros espaciados a corta distancia para lixiviar las sales hacia abajo.

En zonas aridas, los goteros muy distanciados entre si (por ejemplo, una cinta por cada
dos hileras, o un espacio entre goteros mayor de 40 cm), pueden ocasionar acumulacion
de sales en el espacio intermedio. Las semillas que siembre mas tarde en esas areas
saladas no emergeran. El riego rodado han ensefiado a los productores a formar los
surcos de tal manera que el agua de riego cargada con sal se evapore en las crestas de
las camas, lejos de las areas bajas donde se encuentran las semillas y las plantas.

Asimismo, las camas regadas por goteo deben tener una hendidura donde se acumulen
las sales lejos de la linea de semillas sembradas por debajo de esa hendidura. El manejo
de la salinidad es importante para establecer huertos y vifiledos con riego por goteo. Las
lineas con goteros laterales tipicamente mojan menos del 40% de la superficie total del
suelo. Con el tiempo, las sales arrastradas hacia esa franja humeda mediante el agua de
riego, seran lixiviadas fuera del area cercana al gotero, sin afectar el cultivo. No obstante,
las sales se concentraran en el suelo en la medida en que aumente la distancia entre los
goteros. Por esta razon, no se pueden aplicar las ecuaciones y los principios estandar de
“requerimientos de lixiviacidon” tradicionales al riego por goteo y al micro-riego.
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En lugar de ellos, es necesario realizar una lixiviacion peridédica de “correccion” para
remover la sal fuera del suelo sembrado.

La Lixiviacion Enfocada Reduce el Desperdicio de Agua

Para acondicionar suelos es comun utilizar el riego por aspersion o el riego rodado para
lixiviar las sales concentradas en la zona radicular. Sin embargo, estas practicas pueden
implicar un gran desperdicio de agua, ya que tal vez solo del 20 al 40% del area del huerto
o el vifiedo requieran lixiviacion. Si moja el 100% del suelo para tratar este 20 o 40% de
area, estara aplicando 2.5 a 5.0 mas volumen de agua que la que realmente se requiere
para una buena lixiviacion. En lugar de ello, los investigadores de ITRC sugieren el uso de
un sistema de cinta de goteo portatil, para “lixiviar con precision” la zona del huerto o
vifledo que lo requiera. En el 2005, Burt e Isbell demostraron haber removido las sales de
un huerto de pistachos usando seis lineas de cinta de goteo superficial removible con
goteros colocados a corta distancia y separadas a 12 pulgadas (30 cm) entre si, para
“lixiviar con precision” la zona de riego. Los experimentos de lixiviacion llevados a cabo
posteriormente arrojaron resultados muy similares a los obtenidos en el huerto de
pistachos. Después de terminar el proceso de lixiviacion, la cinta de goteo puede ser
removida y reutilizada. De esta manera, los goteros de la cinta colocados a corta distancia
entre si realizan la lixiviacibn con menos consumo de agua.

Mejorando el rendimiento

El riego por goteo también puede ayudar a diluir la salinidad del suelo para mejorar el
rendimiento del cultivo. Los rendimientos disminuyen después de que la salinidad del
suelo alcanza un valor critico, ademas de que la concentracién de las sales se incrementa
rapidamente al secarse el suelo entre cada riego. En casos como este, es recomendable
regar mas frecuentemente con un menor espaciamiento entre goteros. Los estudios y la
experiencia demuestran que si se maneja el riego por goteo de tal forma que la salinidad
siempre se encuentre diluida, asumiendo que ambos casos utilizan la misma calidad de
agua, se tendran mejores rendimientos con el riego por goteo que con el sistema de riego
por aspersion o riego rodado. De acuerdo con algunos estudios (Hanson y May, 2003)
realizados con tomates para la industria de alimentos procesados, los altos niveles de
salinidad en campos con suficiente dilucion no ocasionan dafos al cultivo, a diferencia de
lo que ocurre en los campos altamente salinos cultivados con métodos tradicionales,
donde el rendimiento puede sufrir caidas drasticas.

V.3.5 Mantenimiento del Sistema

Los sistemas de riego requieren de un programa de mantenimiento preventivo rutinario
para optimizar su desempefio. A pesar de que las innovaciones recientes en el disefio de
cinta de goteo las han hecho mas resistentes al taponamiento, los retos que imponen la
naturaleza de las fuentes de suministro de agua para la agricultura, las practicas de
inyeccion de fertilizantes, las limitantes naturales del equipo de filtrado, y en general, todo
el entorno de cultivo agricola, inducen a considerar al mantenimiento preventivo como una
actividad de alta prioridad. Un sistema de riego por goteo tapado podria ocasionar
pérdidas en el cultivo poniendo en riesgo una inversion cuantiosa. Como ya se ha

1



Conclusiones

mencionado anteriormente, es necesario establecer parametros de operacion y monitorear
el flujo, la presion y las condiciones del agua de lavado periédicamente, a fin de elaborar
un programa de mantenimiento preventivo efectivo.

Aplicacion de Quimicos

Por lo general el &cido y/o el cloro se inyectan en el sistema de riego por goteo desde
tanques independientes y por medio de distintos inyectores. Estas aplicaciones se realizan
para tratar el agua y evitar el taponamiento provocado por crecimiento orgénico,
precipitacion mineral y/o intrusién de raices. Cabe recalcar que todos los tratamientos
excepto uno (aeracion y sedimentacion) implican el uso de cloro o &acido, y que la
concentracion de minerales aun en proporciones bajas como 0.1 ppm, pueden originar
taponamiento. Asimismo, recordar la importancia del control del pH y que las opciones de
tratamiento incluyen estrategias de inyeccion continua o intermitente.

Lavado del Sistema

Es comun que a los sistemas de riego por goteo superficiales se le dé menos prioridad e
inclusive se olvide de lavarlos rutinariamente. Sin embargo, en los sistemas de riego
subterrdneos (SDI), es necesario darle prioridad al lavado del sistema por lo poco préctico
gue resultaria estar cambiando la cinta, sobre todo cuando el sistema fue disefiado para
durar 20 0 méas afos. Incluso si la cinta se usa durante periodos cortos, es importante
lavar el sistema para mantener su uniformidad. Por lo tanto, sin importar si el sistema de
riego por goteo es superficial o subterraneo (SDI), es imprescindible que el sistema no
solo sea disefiado para tener una alta uniformidad en la aplicacion de riego, sino también
para eliminar los residuos de material sedimentado en las tuberias y en los goteros.

En la mayoria de los casos, la longitud y los diametros de las tuberias seran determinados
por el requisito de optimizar la velocidad del agua durante el proceso de lavado, en lugar
de optimizar la uniformidad de riego del sistema. Por tal motivo, el tamafio de las bombas
debera ir de acuerdo con los requerimientos del caudal requerido durante el proceso de
lavado.

Asimismo, ocurriran cambios por elevacion entre la cinta, el multiple de lavado y la valvula
de lavado. Estas pérdidas por friccion deben ser consideradas desde la etapa de disefio
del sistema, antes de determinar la presion y el flujo de lavado del sistema que se
requieren para lograr suficiente velocidad de lavado.

Control de Plagas

La cinta de riego por goteo es susceptible a sufrir dafios mecanicos a causa de mamiferos,
roedores e insectos; por lo tanto, es importante controlar este tipo de plagas. Existe un
amplio rango de opciones de tratamiento, incluyendo la quimigacion. Antes de aplicar
substancias quimicas por el sistema de riego, asegurese de que el producto sea el
recomendado para su caso y que todas las indicaciones y buenas practicas de seguridad
hayan sido satisfechas.

Los dafios ocasionados por animales a los sistemas de riego subterraneos (SDI) pueden
llegar a ser un problema grave, en especial cuando las areas de cultivo se encuentran
cerca de terrenos baldios. Los roedores que cavan madrigueras o tuneles, tales como
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ratones, ratas, ardillas, topos o castores, pueden causar dafios a la cinta de riego
superficial o subterrdneo. En lugar de buscar agua, estos roedores mordisquean los
materiales duros para desgastarse los dientes que les crecen continuamente.

Se sabe de otros animales, incluyendo los cuervos y los coyotes que dafian las lineas
laterales de riego, aparentemente en su busqueda de agua. Si hay suficiente nUmero de
ellos, estos animales pueden ocasionar graves dafos a los sistemas de micro-riego.

Las cuatro soluciones basicas para los problemas de plagas son:

1. Usar repelentes para mantener a los animales alejados de las lineas laterales.

2. Poner cebo o trampas para controlar la poblacion de animales.

3. Eliminar la fuente de alimento de los animales.

4. Colocar una fuente alterna de agua para beber para que se mantengan alejados de las
lineas laterales.

El sistema debe de ser lavado con la frecuencia necesaria para mantener las lineas
limpias, misma que dependera tanto de la calidad y la temperatura del agua utilizada
durante el ciclo agricola como de la efectividad del sistema de filtrado. Las lineas
principales, las secundarias y las lineas laterales deben ser lavadas en secuencia hasta
gue el agua de lavado salga transparente por lo menos durante dos minutos. Deseche el
agua de lavado de la manera adecuada para evitar deteriorar la calidad del agua con la
gue alimenta al sistema y/o la calidad del medio ambiente cercano a sus operaciones.

Debido a que las presiones de entrada y el caudal del sistema son mucho mas altos
durante el proceso de lavado, es importante asegurarse de que las tuberias, mangueras y
cintas sean lo suficientemente resistentes para asegurar un buen lavado.

Repelentes

Los repelentes mantienen a los animales alejados mediante ciertos tipos de substancias
quimicas que saben o huelen mal. Los repelentes pueden ser inyectados por el mismo
sistema de riego o bien pueden ser aplicados al costado de las lineas laterales al
momento de su instalacion. En términos generales, la técnica preferida es la inyeccion de
substancias quimicas por medio del sistema de riego ya que los productos quimicos
aplicados durante la instalacion perderan su eficacia al pasar del tiempo o bien pueden ser
lixiviados. Existen una serie de productos quimicos que irritan los sentidos de los animales
como el hidréxido de amonio (agua de amoniaco) y los insecticidas.

Trampas

Las trampas son muy efectivas, sin embargo debido a la intensidad de la mano de obra
requerida para su instalacién, pueden no ser practicas en campos grandes. Su uso
también puede ser util para determinar el tipo de animal responsable del dafio. La
aplicacién de cebo puede hacerse por inyeccion en el subsuelo mediante un tractor
equipado con un cincel o bien superficialmente sobre las areas infestadas. En la mayoria
de los casos, este método es muy efectivo y de bajo costo.

Fuente de Alimentos

79



Conclusiones

Las malezas o el cultivo mismo pueden servir como fuente de alimento para los animales
que cavan tuneles. Si se alimentan de malezas, el problema se resuelve controlando el
crecimiento de maleza. Si se alimentan del cultivo, entonces sera necesario controlar la
poblacion de animales, para beneficio de la salud y el rendimiento del cultivo. Los
animales sedientos pueden dafar las lineas laterales superficiales y subterraneas al
mordisquearlas en busqueda de agua. Algunos productores han reducido estos dafios
colocando cubetas de agua en sitios estratégicos. Puede mantener las cubetas siempre
llenas colocando un gotero a la linea lateral.

Control de Plagas

Para controlar las plagas, se recomienda lo siguiente:

1) Utilizar cinta de pared gruesa.

2) Encender el sistema de riego tan pronto se instale la cinta.

3) Aniquilar a los insectos con productos quimicos como Vapam, Ridamil y Diazinon.
4) Usar jaulas para controlar a los topos.

5) Hacer “ruido” para ahuyentar a los animales.

6) Colocar vasijas con agua en espera de que los animales beban de ellas, en lugar de
mordisquear las lineas de riego.

7) Dejarles huesos de vaca para que jueguen con ellos en lugar de atacar las lineas de
riego.

8) Eliminar a los animales.

Mantenimiento del Sistema de Filtracion

El mantenimiento preventivo del sistema de filtracion es esencial para mantener todo el
sistema de riego en buenas condiciones operativas. Los filtros de arena, los filtros
ciclénicos, los filtros de malla y los filtros de disco, asi como las presas de sedimentacion
requieren de cuidado rutinario durante y al final del ciclo de riego. Todos pueden funcionar
bien bajo cualquier aplicacion, siempre y cuando sean del tamafio adecuado para filtrar el
agua al grado de calidad que se requiere para proteger los emisores. Los productores de
la cinta de goteo especifican las necesidades de filtracion de todos sus emisores y la
mayoria de los fabricantes de filtros expresan la capacidad nominal de filtraciébn de sus
filtros en tamafos de malla. Si el filtro requiere limpieza con mucha frecuencia, esto se
puede deber a que es mas pequefio del tamafio requerido, a que se esta utilizando el filtro
incorrecto para la aplicacion, o bien que no es necesario filtrar a un grado tan fino.

Monitoreo del Diferencial de Presion

A medida en que los filtros se van tapando se incurren pérdidas progresivas de presion
entre la entrada y la salida. Es importante revisar frecuentemente el diferencial de presién
del filtro en especial cuando las condiciones de agua cambian a lo largo del ciclo de riego.
El diferencial de presion excesivo puede hacer que los residuos pasen a través de los
filtros y/o deterioren el funcionamiento del sistema de riego. Muchos sistemas de filtracion
son automaticos. Una vez que se alcanza un diferencial de presion predeterminado en el
filtro, se limpian automaticamente mediante la activacion de una valvula hidraulica de
retrolavado de 3 vias. Este procedimiento consiste en invertir el flujo de agua durante un
periodo corto, eliminando los residuos a través de la linea de retrolavado. También es
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posible dar mantenimiento manual a los filtros, activando las valvulas de retrolavado de 3
vias manualmente, o bien, sacando la malla o el cartucho del disco fuera del cuerpo del
filtro para limpiarlos con agua presurizada y/o cepillos.

Inspeccion de Filtros

Es preciso cuidar que el sistema esté apagado y sin presurizar cuando vaya a dar servicio
a los filtros. Se deben revisar los filtros de malla para asegurarse de que no estén tapados,
rasgados o presenten problemas de corrosion. Asimismo revisar los filtros de disco dentro
del compartimiento de discos para asegurarse de que las ranuras no estén desgastadas ni
tapadas. También inspeccionar los aro-sellos en busca de sefiales de desgaste. Drenar
los filtros de arena permitiendo que sequen para poder revisar el nivel de arena y la
condicion de la misma. La arena no debe de estar agrumada o presentar algin otro
problema. Muchos usuarios de filtros de arena procuran reemplazar la arena una vez al
afo. Asimismo, se debera inspeccionar los ajustes de la valvula de control del agua de
lavado para verificar que el exceso de arena no salga del filtro cuando se retrolave el filtro.
Para este propdsito se instala una mirilla transparente como la que se muestra en la
fotografia. Si los filtros son autométicos, es necesario revisar también que funcione bien la
valvula, la bobina y el controlador. Finalmente, los filtros y las presas de sedimentacion
deben ser clorados de manera perioddica para evitar el desarrollo de microorganismos.

Imagen 15. Mirilla transparente

Mantenimiento de Accesorios

Las valvulas, los reguladores, los flujometros, los mandémetros, los controles y el equipo de
bombeo deben ser revisados periédicamente para asegurarse de que los parametros de
ajuste sean los correctos y que funcionen adecuadamente. Se debe revisar el buen
funcionamiento de los diagramas de las valvulas, los aro-sellos, los solenoides y la tuberia
de control, asi como la integridad del cableado eléctrico. Lubricar los dispositivos
mecanicos cuando sea necesario. Los flujbmetros deben ser calibrados periddicamente
por profesionales y se debera verificar las lecturas de los manémetros comparandolas con
las lecturas de un mandmetro confiable lleno de liquido o glicerina, de precision
comprobada.
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Proteccion del Sistema Contra el Medio Ambiente (Intemperizado)

Es importante proteger al sistema de riego de las temperaturas bajas, ya que el agua
contenida dentro del mismo se puede congelar y expandir. La expansion del agua
atrapada puede dafar los componentes plasticos y metalicos del sistema de riego. Las
lineas laterales con goteros de polietileno no sufren este tipo de dafios, ya que los goteros
sirven de puntos de drenado y el polietileno es un material flexible. Sin embargo, el agua
de los filtros, las valvulas, el equipo de quimigacion, los reguladores de presién y todas las
tuberias, debe de ser evacuada por medio de un compresor de aire. Hay que prestar
atencién en particular a todos aquellos tubos que quedan en las partes bajas del campo de
cultivo, donde por efecto de la gravedad, se acumula el agua. Asimismo, los sistemas
deben de limpiarse antes de apagarlos durante la temporada de invierno. Este
procedimiento de limpieza incluye la inyeccién de substancias quimicas, el lavado de
todas las tuberias y la limpieza de los filtros.

Procedimientos de Arranque

Los procedimientos de arranque antes de un periodo de inactividad son similares a los
procedimientos que se llevan a cabo después de instalar el sistema, incluyendo una
revision general de todos los componentes del sistema para asegurarse de que funcionen
bien: filtros, valvulas, controladores, equipo de quimigacion, flujbmetros, mandmetros,
reguladores de presion y valvulas de lavado. Cuando el sistema ya esté en condiciones de
ser operado, deberd inyectar las substancias quimicas que sean necesarias antes de
lavarlo perfectamente. Se sugiere registrar las lecturas de referencia y compararlas contra
las especificaciones del equipo, realizando los ajustes que se requieran.

V.3.6 Optimizacion de la inversién

Ningun tipo de informacién sobre riego por goteo estaria completa si no se habla sobre el
costo. Los beneficios ya han sido definidos con claridad, sin embargo el que la inversion
valga la pena depende de numerosas variables especificas de cada operacién que pueden
afectar la rentabilidad y los beneficios generales. El cuadro siguiente contiene una lista
parcial de aspectos importantes relacionados con el rendimiento econdmico de la
inversion. No obstante, ya que la tendencia hacia la agricultura sustentable sigue
creciendo, se debe enfatizar que muchos otros productores empiezan a dar gran valor (y
en algunos casos aprecian mas) a los beneficios no monetarios que produce el riego por
goteo. Por ejemplo, la cinta enterrada para riego por goteo (SDI) puede integrarse con
facilidad a las operaciones con cero labranza, contribuyendo ademas a la reduccion de
malezas y enfermedades en los cultivos en hileras y permanentes. Tal vez lo mas
importante sea que la tecnologia del riego por goteo ayuda a reducir el uso de recursos
valiosos como el agua, los fertilizantes y la energia, al mismo tiempo que ayuda a
aumentar la productividad por unidad de tierra trabajada. Dentro de un contexto en el que
los lideres del mundo se esfuerzan en aprovechar al maximo los recursos para alimentar a
mayor poblacion en el futuro, el riego por goteo es citado con frecuencia entre las
tecnologias que ayudaran a resolver ese problema apremiante. En resumen, sin importar
cuanto valor se dé a los beneficios sociales o a los econémicos, son tan reales que estan
siendo descubiertos por un nimero cada vez mayor de productores en todo el mundo.
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El Riego por goteo Aumenta la Rentabilidad del Productor

1. Mejores Ingresos
o Rendimiento
o Calidad Mejorada/uniformidad

2. Menor uso de Recursos (costos)
o Agua
o Fertilizantes
o Energia
o Mano de Obra
0 Quimicos
o Equipo
o Pélizas de seguros

3. Flexibilidad
o Acceso al campo de cultivo
o Riego en terrenos poco uniformes

4. Manejo ambiental
o Menos escurrimientos y percolacion profunda
o Menor evaporacion y arrastre por el viento
o Mejor habitat para la vida silvestre
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CONCLUSIONES

México se colocd hace poco mas de una década como el cuarto exportador de floricultura
en el mundo. Sin embargo, se cuenta con infraestructura deficiente y el 65% de su
mercado lo comprenden los Estados Unidos de América, siendo los paises europeos un
buen mercado para abastecer demanda y dirigir su oferta. Es claro que la nacion
mexicana se ha vuelto dependiente de la economia norteamericana y de nada le ha
servido ser el pais con mayor numero de tratados y acuerdos comerciales, sobre todo con
la Unién Europea, ya que varias empresas floriculturistas se han declarado incapacitadas
0 rezagadas en distintas materias para establecer un mercado redondo con los paises del
viejo mundo.

Nuestra Republica no ha sido capaz de conseguir una produccion de volimenes amplios,
lo que también asegura la deficiencia de la exportacion para satisfacer la demanda de
paises como Taiwan, Japén y Filipinas.

A pesar de que los esfuerzos gubernamentales en el Estado de México, Morelos y
Guerrero han sido grandes, la tecnologia no comprende mas que el 20% de los campos
productores de flores y los empresarios aceptan el temor que tienen a exportar. Esto sin
aumentarle aun la reaccion del tipico pais tercermundista que la sociedad mexicana sufre,
el rechazo a las plazas de trabajo en el campo y la explotacion de la calidad del sector
primario con que nuestras tierras cuentan, deseando ir a trabajar a las urbes mas
concentradas en la industria y los servicios.

Si consideramos que existe un exceso de oferta en el empleo floriculturista, un déficit
tecnoldgico, de inversién y de produccion, carencia de capacitacion y a eso le sumamos la
pésima segmentacién del mercado internacional...

Es completamente irrebatible que como ciudadanos tenemos que tener en cuenta que con
la base tedrica que nos estamos formando: los conocimientos del disefio de embalaje,
marcaje y distribucion, asi como la logistica de éstos y los términos bajo los que se rigen;
no podemos pasar por alto la mala direccién que se le esta dando a una plaza mexicana
evidentemente rentable. Y como un punto de vista muy particular, me gustaria agregar que
la globalizacién le a abierto a México puertas econdémicas inimaginables que hasta el
momento, nuestro pais ha demostrado no estar preparado para aprovecharlas.

El cultivo de flores es una alternativa para ingresar al mundo de agronegocios. Sobre todo
por su incipiente desarrollo. Sin embargo, como en toda actividad productiva la
rentabilidad dependerda de los cuidados, la calidad, capacitacion y canales de
comercializacién que se establezcan.
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La floricultura es una actividad que de su produccion destina sélo un 20% al mercado
externo. Las principales zonas productoras se encuentran en Estado de Meéxico,
Veracruz, Morelos.

El 45% son flores de corte (rosas, crisantemos, claveles y gladiolos, principalmente), 46%
flores forrajeras o de campo y 8% flores y plantas de vivero (nochebuenas, helechos,
pensamientos o petunias).

México se encuentra entre las 10 principales naciones productoras de flores; el primer
lugar lo ocupa Holanda, seguida de Colombia, Ecuador, Italia y Dinamarca. Se podria
decir que la floricultura mexicana todavia estd en pafiales, la balanza comercial de
México es deficitaria, debido principalmente a que paises como Colombia y Ecuador estan
introduciendo sus productos con gran facilidad al mercado nacional y esto esta
provocando un desplazamiento de los productores mexicanos.

Otro de los problemas que tiene que resolver la floricultura nacional es la falta de
infraestructura, sobre todo en lo que se refiere a la introduccidén de nuevas tecnologias en
la cosecha (fertilizacion y sistemas de riego eficientes) y al tratamiento post cosecha,
(corte de las flores, hasta su empaque y su embalaje, asi como su transportacion en
camiones que cuenten con equipos de refrigeracion.

Todos estos factores, ademas de que los sistemas de produccion no son de la mas alta
tecnologia, le restan calidad a las flores. Una forma de medir la calidad, por ejemplo, es el
tiempo de vida que una flor tiene en un florero, cuyo promedio normal es de 15 dias.

Sin embargo, existe optimismo respecto al futuro de la floricultura mexicana ya que el
mercado estadounidense es muy atractivo para los productos nacionales.

Actualmente, México exporta a Estados Unidos un promedio de 46 millones de délares, de
los cuales 30 millones corresponden a flores de corte, 9 millones a flores de follaje y 7
millones a flores y plantas de vivero.

El reto es importante: tratar de competir con otros paises y, por qué no, contra Holanda,
pais que tiene acaparado 70% del mercado mundial.

La poca disponibilidad de agua y la necesidad de incrementar la productividad agricola
conllevan a la implantacion o reforzamiento de una serie de medidas de fondo que
deberan ir acompafiadas de los recursos técnicos y econOmicos necesarios para su
oportuna y adecuada implantacion.

En este contexto, es necesario mantener una distribucibn muy controlada de los
volimenes almacenados en las presas y a seguir siendo muy cuidadosos en el
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otorgamiento de los permisos de siembra y riego, considerando la disponibilidad de agua
como un elemento clave, para lo cual, la Comisién Nacional del Agua debe seguir
manteniendo una coordinacién muy estrecha con la Secretaria de Agricultura.

Ademas, se requiere intensificar los trabajos de modernizacion y tecnificacion en los
Distritos y Unidades de Riego, para lo cual la experiencia acumulada en los ultimos afios
puede ser de gran utilidad.

Es importante también establecer cultivos especificos en funcién de la disponibilidad de
agua y la vocacion del suelo; en este sentido, el direccionamiento de los apoyos de la
Secretaria de Agricultura, seguira siendo clave.

Con el fin de preservar los rios y acuiferos y que los usuarios puedan conocer con toda
claridad los volimenes de agua de que dispondran en cada afio agricola, sera necesario
establecer e implantar reglamentos para el uso y distribucion de las aguas en las cuencas
gue aun carecen de ellos.

Es comun que las presas del pais estén interconectadas y formen, por tanto, sistemas, por
lo que se requiere afinar, o en su caso desarrollar, los modelos que permitan precisar los
volimenes que podran ser aprovechados en cada presa, asi como aquellos que deberan
ser trasvasados de una presa a otra, considerando los acuerdos que ya han sido
formalizados en diferentes cuencas.

Los resultados de los modelos deben ser facilmente interpretados por los usuarios, de
manera tal, que les permitan apreciar claramente los efectos de las diferentes politicas de
operacion propuestas.

El disefio y evaluacién de los modelos anteriores requiere: incorporar la experiencia que
ha sido acumulada por el personal de la Comisiébn Nacional del Agua, considerar los
lineamientos que se establecen en el manual de operacion de cada presa, el analisis de
los datos climatoldgicos, hidrométricos y almacenamientos histéricos en las presas, asi
como tener presentes los volimenes de agua que han sido concesionados a los usuarios
de la cuenca.

Para el caso de las presas que a futuro se vayan a construir, seria deseable que contaran
con su reglamento para el uso y distribucién de sus aguas desde antes del inicio de su
construccion.

Un aspecto en el que la Comision Nacional del Agua tendrd que trabajar con gran
intensidad es el relativo a la medicién de volimenes, desde que se precipitan como lluvia
en las diferentes cuencas hasta que son vertidos por los usuarios, considerando por
supuesto los caudales extraidos de las diferentes fuentes de abastecimiento.
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En este sentido, la Institucion debera conocer con precision los volumenes utilizados por
los usuarios. En el caso agricola, ello implica un ambicioso programa de instalacién de
medidores.

Segun la Ley, el usuario debe instalar sus medidores, pero existen pocos aparatos en los
campos agricolas y de ellos, una pequefia parte estan debidamente colocados.

Al respecto, es necesario evaluar si lo mas conveniente es que los medidores sean
instalados y pertenezcan a la Comision Nacional del Agua, para lo cual, habria que
modificar la ley. En caso contrario, se deberia modificar el reglamento para establecer que
el usuario debe instalar su medidor conforme a las especificaciones que defina la
Comision.

Es importante destacar que sin una medicibn adecuada de volumenes, la tarea de
administrar las aguas nacionales se ve seriamente afectada.

De igual manera, es fundamental consolidar el sistema de medicion de la calidad del agua,
en principio en los principales rios, lagos y acuiferos del pais.

En virtud de que el 35% de las 2,200 presas del pais tienen mas de 40 afios de
construccion y su vida util de disefio normalmente es de 50 afios, se requiere elaborar los
estudios técnicos y batimétricos que permitan conocer su estado y priorizar los trabajos a
realizar para garantizar su buen funcionamiento.

Por otra parte, es oportuno comentar que algunos Organismos Internacionales han
sugerido que se efectle un cobro por la extraccion de agua para riego, con el fin de
propiciar su uso eficiente.

Se ha planteado que si bien los subsidios al sector agricola son necesarios, no es
conveniente que parte de ellos se realicen a través de la subvencion del pago del agua, en
un pais que presenta muy poca disponibilidad en diferentes zonas, lo cual es un tema que
requiere de un analisis mas profundo.

Una opcion atractiva consiste en efectuar un cobro a los usuarios por los volumenes de
agua gue extraen y que los montos recaudados les sean reintegrados, siempre y cuando
ellos aporten una cantidad similar para acciones de modernizacion y tecnificacion de sus
parcelas o para el mejoramiento de la infraestructura de riego.

En materia de inversiones, como ya se ha mencionado, la aplicacién de los recursos
asignados a la Comision Nacional del Agua, tanto en los programas hidro agricolas, como
en los de agua potable y de saneamiento, se realiza a través de una serie de Reglas de
Operacion que han sido definidas por la Institucion y publicadas en el Diario Oficial de la
Federacion.
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Entre otros aspectos, en las reglas se sefialan los porcentajes de aportacion que puede
aplicar la Comision Nacional del Agua para las acciones de cada programa y el porcentaje
que corresponde a la contraparte, el cual puede provenir de los Estados, Municipios 0
Usuarios, segun el tipo de programa.

Al respecto, sera necesario simplificar las Reglas y adecuar su lenguaje para facilitar su
aplicacion por parte de los usuarios e instancias estatales y municipales, asi como
intensificar su difusion en todo el pais para garantizar que todos los interesados las
conozcan y puedan beneficiarse con los programas que coordina la Institucion.

Un aspecto relevante en torno a las Reglas consiste en evaluar la manera en que se
puede favorecer a los municipios y usuarios agricolas con menos posibilidades
econdémicas, ya que en ocasiones carecen de los recursos necesarios que se establecen
como contraparte.

Sin lugar a dudas, la agricultura es un factor clave en el desarrollo y bienestar de los
habitantes de nuestro pais; nuestra nacion ha buscado su autosuficiencia.

La agricultura de riego es la actividad que emplea mayores volumenes de agua, por lo que
de continuar con los métodos de riego actuales se corre el riesgo de que a futuro se
afecten ain mas las fuentes de abastecimiento, lo que impactara desfavorablemente a la
produccion agricola y a los demas usos de las cuencas del pais.

Auln es tiempo de revertir esta situacion y para ello serd necesario lograr un uso mas
eficiente del agua mediante el empleo de métodos y técnicas de riego que permitan
incrementar su productividad y reducir los consumos con el fin de liberar los volumenes
ahorrados para la preservacion de nuestros rios, lagos y acuiferos, asi como para
destinarlos a diversos usos.

Mediante el desarrollo de mi actividad profesional en Tubos y Valvulas junto a programas
de la Asociacion de Floricultores, la organizacion de productores y las adecuaciones
institucionales, se ha promovido la modernizacion de las areas de riego de la Region VI
del Estado de México. En el campo de la irrigacién, la modernizacion es un proceso
continuo de capacitaciéon de personal, de evaluacion del desempefio de los sistemas
productivos y de innovacion, adecuacion y actualizacion de la tecnologia de riego. La gran
heterogeneidad de los sistemas de riego requiere de una amplia gama de tecnologias
apropiadas, la cual va desde los tradicionales revestimientos de canales y nivelacion de
los suelos, hasta la presurizacion y el entubado de las redes y el uso de acolchados y
cintilas en las parcelas. Las diferentes alternativas tecnoldgicas dependen de la
capacitacion y preferencia de los productores, rentabilidad de los sistemas productivos,
disponibilidad de agua, y de las politicas sectoriales para impulsar el uso eficiente del
agua, el aumento de la productividad en las areas de riego y la proteccion al ambiente.
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La practica del riego constituye uno de los elementos mas importantes para el incremento
de la produccion de la floricultura. Esta préactica fue usada desde antiguos tiempos para
contrarrestar las sequias que sistematicamente han disminuido las posibilidades
productivas. Actualmente la tecnologia de riego ha llegado a niveles de sofisticacion muy
altos y se estan logrando elevadas eficiencias con los distintos tipos de sistemas de riego.

La préactica del riego constituye uno de los factores mas importantes para el desarrollo y
crecimiento de las plantas, la cual puede llevarse a cabo mediante el sistema de riego por
goteo. El mismo permite una mejor utilizacion de agua y permite controlar a la perfeccion
los fertilizantes a utilizar, asi como suministrar la cantidad de agua exacta requerida por el
cultivo en todo momento.

En conclusion, se considera estar desarrollando una mejora continua en la aplicaciéon de
sistemas de riego eficientes dentro de la Regién VI del Estado de México, con gran
repercusion ecoldgica social, aplicando conocimientos de hidraulica que permita
responder a las necesidades de un pais en continuo crecimiento.
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