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MODELOS DE USO DEL AGUA DE RIEGO A NIVEL PARCELARIO
PARA BALLICO ANUAL Y ALGODONERO EN La
REGION LAGUNERA

Carlos HERNANDEZ YAREZ?'

INTRODUCCION

La agricultura de riego es una serie de actividades
ligadas entre si a través del agua de riego.

Cuando se habla de baja productividad del agua de
riego, se entiende como la inversidn de mucho recurso y la
obtencion de poco producto, el cual se presenta comc un
problema a resolver.

Para establecer soluciones al anterior problema es
necesario primero entender las diferentes relaciones Jue
guardan tanto los factores técnicos como los sociales en el
proceso integral del riego, para posteriormente trazar leos
mecanismos de solucién pertinentes.

De acuerdo a estadisticas en el periodo de 1978 a 1962,
en el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA) se desarrollaron 188 investigaciones en wuso y manejo
del agua, cuyo objetivo principal fue determinar el programa
de riego para un cultivo aspecfficﬁ. considerando un 100 por
ciento de eficiencia de aplicacidén del riego, ¥ olvidandose
por completo de que existen pérdidas de agua durante su

conduccién y aplicacioén.

1 Ph.D. Investigador del CENID-RASFA
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El hecho de que la mayoria de estas investigaciones
desarrolladas no contemplen la aplicacidon y conduccién es
debido a gue generalmente estdn justificadas a partir de un
marco de referencia del uso del agua incompleto, pues sélo
contempla informacidén de 1la superficie del suelo hacia
arriba, sin tomar en cuenta lo que sucede en el seno del
suelo. Este marco de referencia incompleto generalmente
lleva a una mala interpretacién de las necesidades de
inversién tanto en investigacidn como en programas de

operacion y extensién.

OBJETIVOS

- Establecer una metodologia en el diagnéstico de las
desviaciones en las eficiencias de riego superficial.

- Proporcionar a los investigadores/operadores de los
sistemas de riego por superficie en la Regién
Lagunera argumentos sélidos para planear y ejecutar

las acciones que conlleven a un mejor uso del agua de
riego.

REVISION DE LITERATURA

Sistemas de Produccién

Van (1881), asento que un sistema es el conjunto o
reunion de elementos relacionados entre si, de tal manera
que cuando se concibe un problema en el sistema, la solucién
debe ser como tal y asi evitar caer en pequesas soluciones
que sdlo abarcan una parte del sistema. Segin Spedding

(1978), cuando se pretende conocer a un sistema de



3
produccién agricola con el fin de hacerlo mas eficiente,
-este se debe conceptualizar a traves de ia relacion entre la
salida del sistema y el recurso limitante como entrada. En
el caso de la agricultura de riego, 1la relacién debera
hacerse entre el producto comercial perseguido y la cantidad
de agua invertida para su produccidén. Hart (1980), asento
que hacer el andlisis de un sistema consiste en relacionar
su estructura y su funcidn; asimismo, sesala el mismo autor
que la estructura es el resultado de las interacciones entre
el tipo y numero de componentes y entre éstos y sus flujos,
mientras gque la funcion es el proceso de recibir entradas y
producir salidas. la cual se puede caracterizar a través de
su produccioén, eficiencia y variabilidad. El mismo Sppeding
(1979), indicd que los pasos principales en el analisis de
un sistema son: (a) construccidén del modelo conceptual, (b)
validacién del modelo y (c¢) modificacién y revalidacioédn del
modelo si es necesario.

Innis (1875), citado por Hart (1880), asentdé gque los
modelos gque normalmente se utilizan en investigacion de
agroecosistemas se pueden dividir en fisicos y abstractos, y
estos a la vez en dindmicos y estdticos y lineales y no
lineales. Hart (1880), mencioné que por lo complejo gue
resultan los modelos que tratan de involucrar gran cantidad
de componentes en donde ha habido mayor adelanto, y sobre
todo con medelos del tipo fisico-estdtico-lineal, es en el

drea de sistemas de riego. Segin Hanks y Hill (1930), el
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modelo mis simple de este tipo es =1 que expresa el
rendimiento como una funcidén lineal de la ET: un ejemplo de
este tipo de modelos.es el de Stewart (1973), el de Cole y
Mathews (1923) y Mathews y Brown (1838), citados por Hanks y
Rasmussen (1982). Tratando de trabajar con un modelo mds
dinédmico, Hanks y Hill (1980) decribiercn uno. en donde la
ET es dependiente del movimiento del agua y 1la presién
osmotica por presencia de sales en el suelo, a la vez que el

rendimiento. es funcién de estos dos componentes.

El Riego Visto Como Sistema

El riego visto como sistema se muestra en la Figura 1,
(Spedding, 1979), en donde se puede observar que el consumo
de agua no sélo depende de los factores primarios expuestos

en la misma, sino que también de sus propias interacciones.

AR

&

Figura 1. El Riego como Sistema.
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En la misma figura se observa gue el hombre es el unico
componente del sistema gue interactia con todo el resto de
los componentes, mientras gue el suelo y el clima sélo
interactuan con la planta; asimismo, se observa en la Figura
1 la interaccién suelo-clima. En este sistema el consumo de
agua corresponde a la evapotranspiracién ET del cultive mas
una cierta cantidad gque se pierde durante los procesos de
conduccién y aplicacién, y que es producto en parte del
nivel tecnolégico sobre irrigacién que posee el hombre como
usuario. De acuerdo a lo anterior, 1la Figura 1 puedse

esquematizarse como se muestra en la Figura 2.

7=
=

Figura 2. El1 Riego Como Resultado de la Conduccion
: Aplicacién y ET.

La mayoria de las investigaciones desarrolladas en
riego en Méxice han sido encaminadas a determinar la ET y

nuy pocas en conduccién y aplicacién del agua de riego, ¥y
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menos aun trabajos que contemplen la integracién de los tres

componentes mostrados en la Figura 2.

Evaluacién de Sistemas de Riego

Walker y Skogerboe (1886), sedalaron que el primer paso
para mejorar cualguier sistema de riego por superficie es
evaluar el funcionamiento hidrdulico del sistema de predios
individuales; estos mismos autores sedalaron gue dicha
evaluacion se logra a través de un balance volumétrico para
cada riego durante la estacién de crecimiento de los
cultivos. Segiin Hanks y Hill (1980), el balance volumétrico

se expresa de acuerdo a la siguiente ecuacidn:
dS = I +P - Ese - D - ET (1)

donde dS es el cambio de humedad en el perfil del suelo, I
es la lédmina de riego aplicada, P es la precipitacion
efectiva, Esc es el escurrimiento superficial, D es 1la
percolacién profunda mas alld de la zona radicular y ET es

la ET actual que sucede durante el periodo de evaluaciodn.

Como un intentc para conocer las ~etictensine ds
aplicacién del riego a nivel parcelario, Macias y Hernéndez
(1980), Tavera (1982) y Hernandez (18983), al trabajar en la
Regién Lagunera, concluyeron que la rugosidad (grado de
preparacién del terreno) tiene fuerte influencia sobre la
lédmina de riego aplicada y, por consecuencia, sobre la
eficiencia de aplicacién; también estos mismos autores A

-
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reportaron que ademds de la rugosidad, otros factores como
el contenido de humedad en el suelo al momento del riego.
gasto unitario, pendiente y manejo del agua por parte del
usuario, tambien tienen un fuerte efecto sobre la misma

variablg.

Hulsman (1884), al hacer una evaluacién en melgas
rectas al sureste de Nuevo México, E.U.A., a lo largo del
Rio Grande en 134 riegos aplicados en 1B fincas para nueve
cultivos durante tres afdos, indicd que las eficienci:as de
almacenamiento, percolacion y la relacion de peérdidas fueron
los pardmetros gque mejor reflejaron el manejo del agua a
nivel parcelario. Al concluir este autor asentd que en el
33, 84 y B por ciento de los riegos evaluados se presentaron
eficiencias de almacenamiento, percolacién y relacidén de
pérdidas mayores del 80 por ciento, consideradas como
excelentes, mientras gque el resto fluctué de satisfactorio
de 51 a 81 por ciento, y pobres menores de 51 por ciento.
Hulsman (1884), también serfdald que los cultivos de sistema
radicular superficial generalmente son sobreirrigados, de
tal manera que el usuario reguiere de una mejor tecnologia
de riego que aguellos gque manejan cultivos con un sistema
radicular méas profundo.

Algunos autores como Palacios (1977) y Leonnville
(1980), al efectuar evaluaciones en canales de riego,
encontraron que de las pérdidas totales por conduccion el 40

por ciento son proporcionales al caudal medio servido, y el
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B0 por ciento restante se pueden considerar como pérdidas
intrinsecas. También sefalaron los autores que las pérdidas
por condueceidn como fendmeno fisico no dependen
exclusivamente de la infiltracidén sino que son funciones
complejas de las condiciones de infiltracion y de operacién
deficiente, ¥y que estas dWltimas pueden ser superiores a las
primeras.

Aunque existe el concepto del riego como sistema bien
definido, asi como la metodologia de evaluacién pertinente,
la identificacién de los componentes y sus interacciones de
mayor peso normalmente no se llevan a cabo en el proceso de

planeacién e inversion de esfuerzos.

MATERIALES Y METODOS
Este reporte constituye el analisis en conjunto de
trabajos de muestreo desarrollados durante tres asdos (1982,
1983, 1984). El Cuadro 1 muestra los cultivos, niimero de
riegos y predios en donde se llevaron a cabo dichos

muestreos.

CUADRO 1. NUMERO DE RIEGOS, CULTIVOS Y PREDIOS

MUESTREADOS.
Cultivo Riego Predios
Ballico anual 36 &
Algodonero 42 40
Total 78 48

De 1los 42 riegos muestreados en algodonero, 39
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correspondieron al riego de presiembra y los 3 restantes a
un primero, segundo y tercer auxilio, respectivamente,
mientras que en ballico, el total de los riegos
correspondieron al periodo de establecimiento (riego de
germinacidn-primer corte). La evaluacién de 1los riegos fue
hecha de acuerdo a Walker y Skogerboe (1986), Hanks y Hill
(1980) y Merriam y Keller (1978).

El andlisis de la informacidn por cultivo se elabord de
acuerdo a la Figura 2 a través de un andlisis de regresién
miltiple, para lo cual se utilizd el paquete estadistico
SPSS (Statistical Package for the Social Science). La
definicidn de variables en la regresién estuvo de acuerdo a
los componentes principales b4 sus interacciones,
correspondientes al modelo tedrico de uso de agua que se
muestra en la Figura 3, donde Ps es el contenido de humedad
promedio del suelo en los primeros 90 em (%), N es la
rugosidad del terrenoc al momento del riego, la cual fue
definida de acuerdo al grado de preparacién del terreno y/o
la densidad vegetativa del cultivo, L la 1longitud de riego
(m), Qu es el gasto unitario por unidad de ancho de melga
(1/seg/m), Ib es la infiltracién béasica (cm/hr), O otros; en
este Ultimo concepto se involucraron aquellos componentes de

dificil cuantificacién y de tipo social;



10

Figura 3. Modelo Teérico de Uso de
Agua en Riego por Superficie.

el valor numérico de este Wltimo componente se difinié como
el residual después de haber cuantificado el valor de los
componentes técnicos, R es el tipo de revestimiento en las
regaderas; el valor numérico de este componente se definié
como 1 6 2 para revestimiento o no revestimiento, T es el
tirante de operacidén en las regaderas (m), P es el perimetro
de mojado en las regaderas (m) y V es la velocidad del agua
en las regaderas (m/seg). El1 grado de explicacién de las
variables estuvo evaluado con el coeficiente de
determinacién aditive de ecada una de ellas en el modelo de

regresidn. Como se puede observar en la Figura 3, los
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componentes del modelo estén més cargados hacia 1la
aplicacién y la conduccién, debido a que este trabaj6 estuvo
encaminado a determinar las desviaciones gue limitan las

eficiencias de riego tanto de aplicacién como de conducciédn.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ballico Anual
El modelo de este cultivo fue representado de acuerdo a
Hart (1880), el cual expresa su funcién respecto a
produccién, eficiencia y variabilidad, y que es mostrado por
la Figura 4 a nivel de componentes principales (ET,

aplicacién y conduccidn).

Figura 4. Modelo de Uso de Agua (n2/ha) como
Resultado de la ET, Aplicacién y
Conduccién para Ballico Anusl al
Primer Corte.
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De acuerdo a la Figura 4, el sistema de produccién de
ballico anual en la Regidén Lagunera tiene una eficiencia de
produccién promedio de 2.31 kg de forraje verde al primer
corte por cada m3 de agua invertido, reflejando gque la
produccién de éste ademas del agua, es funcién de otro
componente principal, i.e. fertilizacién, o bien, que el
criterio de aplicacién del riego por parte del usuario es
muy diverso. De los 8.724 m® de agua gue se emplean para
producir 20.2 toneladas de forraje verde, el 52.8, 27.1 y
20.2 por ciento se invierten en 1la ET del cultivo,
aplicacién y conduccién, respectivamente.

De la observacion de los valores y sus desviaciones en
los tres componentes, es facilmente inferible que asi como
existen usuarios gque le dan un mal naquo al agua, los hay
que la manejan con mayor eficiencia tanto en la melga como
en la regadera.

~ Con el fin de facilitar la presentacién y discusion de
los resultados, estos se muestran de acuerdo a los

componentes principales del modelo en la Figura 3.

Anli s
En la Figura 5 se muestra el modelo de aplicacién del
riego (%), con una significancia de sus componentes que va

del 85 al 895 por ciento.
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Figura 5. Modelo de Aplicacidn del Riego (%) para
Ballico Anual al Primer Corte.

Segun la Figura 5, la aplicacién del agua en ballico
anual se explica en un B64.1 por ciento a través del
contenido de humedad (Ps), rugosidad (N), 1longitud (L),
gasto unitario (Qu), infiltracidp basica (Ib),-. las
interacciones gasto unitario-longitud (Qu-L), gasto
unitario-infiltracién bésica (Qu-Ib) y rugosidad-longitud
(N-L). En el componente otros (0), se trata de incluir a
los coﬁponenteu e interacciones de poco valor técnico, asi
como el aspecto social tecnoldgico sobre naneéo del agua del
usuario. Los componentes gque mayor efecto tiemen sobre la

aplicacién del agua es el Ps, Ib y las interacciones Qu-L y
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Qu-Ib, mientras que los de menor efecto son Qu vy la
interaccién N-L. En el caso de la rugosidad (N) y longitud
por s{ solas se encontré que son de nulo efecto.

El hecho de gue el riego tiene 1la finalidad de
sustituir el agua que se ha perdido por la
evapotranspiracién del cultivo, es 1l6gico entender el efecto
del Ps, el cual es negativo; es decir, &a mayor Ps menor
ldmina de riego aplicada y viceversa. Desde el punto de
vista riegos, 1la infiltracidén es la caracteristica fisica
del suelo mds importante debido a lo cual en el modelo é&ste
es uno de los componentes gque mayor efecto tienen sobre la
variable dependiente.

Para lograr una buena eficiencia de aplicacién del
riego se debe considerar que el Qu debe estar en funcién de
la Ib, L, N y la pendiente del terreno; esto lo demuestra el
efecto gque tienen las interacciones Qu-L y Qu-Ib. Aungue
aisladamente no hubo efecto de 1la rugosidad, al
interaccionar con la longitud toma su importancia debido .a
que equivale a una expansién multiplicativa de obstaculos
para un mismo Qu. La acecidén de esta interaccién provoca una
mayor lidmina de riego aplicada.

El nulo o poco efecto de L, N y Qu se debié a su
pequesio rango de valores encontrado, pues en el Cuadro 2 se
observa que la informacién de L es muy compacta y de poca
magnitud; lo mismo se observa para Qu y para N, este ultimo

factor constituye un rango de valores de 0.5 a 4.0, segin el
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grado de preparacidén del terreno para ¢i riego de
germinacién y la altura y/o poblacidén observada al riego.

CUADRO 2. VALORES MEDIOS Y SU DESVIACION DE LOS

COMPONENTES PRINCIPALES DE APLICACION DEL
AGUA DE RIEGO EN BALLICO ANUAL.

Desviacién

Componente Media Estandar
Qu (1/seg/m) 4.8 2.9
N 5 Yol 0.7
M (m) 108.3 16.9
Ps (%) 20.7 352
Ib (em/hr) 1.4 0.8

Los resultados respecto a N aparentemente son
contradictorios con los obtenidos por Macfas y Hernandez
(1880), Tavera (1982) y Hernandez (1983), debido a que los
primeros vy dltimo autor trabajaron con el riego de
presiembra para el algodonero, en donde 1la preparacién del
terreno es muy diferente a la hecha para ballico anual.
Respecto al segundo autor, la diferencia estriba en que esa
aseveracién es producto de la interaccién preparacion del.
terreno-riego de germinacion, perdiéndose su efecto en los
posteriores riegos, ademds de que su andlisis es singular y
no plural como se hace a través de modelos como es este

trabajo.

Londuccidn
Segin la Figura 6, los componentes que mas explican las

pérdidas de agua por conduccién en regaderas en la Regién
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Lagunera son los componentes de conservacidn, operacién y
evaporacidén, catalogados en el modelo como otros (0),
revestimiento (R), tirante (T), perimetro (P) vy las
interacciones perimetro-tirante b4 velocidad-perimetro,
respectivamente, con una significancia que va del 85 al 85

por ciento.

Figura 6. Modelo de Conduccién (%) del Agua de Riego.

El hecho de que el componente otros (0) tenga mayor
efecto sobre las pérdidas por conduccién significa que el
factor hombre, implicito en la operacidén y conservacién, en
muchos casos ain no tiene conciencia de la importancia que
tienen estos factores en el buen uso y manejo del agua de
riego; segun Hernandez (1984), en la Region existen usuarios

que manejan sus regaderas revestidas como si fueran de
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tierra, pues sus pérdidas por cada 100 metros van mas alla
de su media, aunque tambien existen aguellos que por el
manejo dado a sus regaderas de tierra, éstas se comportan
como revestidas, las cuales operan bajo condiciones de
minimas pérdidas por conduccién. Este factor, por su valor
en el modelo, es mads importante que todos los componentes de
tipo hidraulico que rigen el flujo del agua en canales.

De acuerdo a los valores expuestos por la Figura B8, el
revestimiento tan sd6lo explica las pérdidas de aguas por
conduccion en un 10.5 por ciento, siendo que deberia ser
mayor, pues precisamente el objetivo de este factor es
reducir dichas pérdidas, aunque probablemente este pequejio
valor se deba a gque en la regidén sélo se presentaron dos
alternativas: regaderas revestidas con concreto y de tierra.
Sin embargo, al hacer una comparacién de medias para los dos
tipos de regadera, se encontré que existe diferencia entre
ellas al 95 por ciento de significancia; las pérdidas medias
por cada 100 metros de regadera de conduccién para las dos
modalidades resultd ser de 1.34 y 0.85 1/seg/100 m para las
de tierra y las revestidas, respectivamente.

En condiciones de saturacién, como sucede en canales en
operacidén, el factor que mds efecto tiene sobre el
movimiento del agua a través del seno del sueloc es la carga
hidrédulica representada por el tirante; esta es la razon por
la cual en este anélisis el componente T explica las

pérdidas de agua por conduccién en un 6.1 por ciento.
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Aunque con pequedos valores de explicacién sobre 1la
conduceidn, las interacciones P-T y V-P tienen significancia
dentro del modelo de 90 y 95 por ciento, respectivamente.
Igual que en la aplicacién, los pequerios efectos que tienen
estos lltimos componentes sobre la variable dependiente es
debido al poco rango de valores y a la amplia desviacidn
estdndar encontrados. pues estos iltimos representan el 41 y
S0 por ciento de su valor medio: lo anterior se muestra en
al Cuadro 3.
CUADRO 3. VALORES MEDIOS Y SU DESVIACION DE LOS

COMPONENTES DE PERDIDAS POR CONDUCCION DEL
AGUA DE RIEGO.

Desviacién
Componente Media estédndar
Velocidad (m/seg) g.2% 613
Perimetro (m) 1.50 0.38
Tirante (m) 0.20 n.08
vV-p ; 0.39 0.18B
P-T 0.32 0.18

Con un 3.5 por ciente de explicacién sobre la
conduccién resultéd el componente perimetro (P), el cual es
una respuesta positiva del contacto superficial del suelo-
agua. Entre mayor es el valor de este contacto (perimetro),
mayores son las pérdidas por infiltracién, aun en
condiciones de saturacidn.

En este trabajo, el caomponente velocidad se tomd como

una respuesta negativa a la rugosidad en el lecho del canal.
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Algodonero
En esta parte se muestran los resultados tnicamente de
los 39 riegos de presiembra en donde se deriva el modelo gque

se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Modelo de Uso de Agua (m®/ha) como
Resultado de 1la ET, Aplicacién y
Conduccién para Algodonero.

A juzgar por el modelo, de los 2,583 n° de agua por
hectédrea que 'se invierten en el {iezo de presiembra del
algodonero en la Regién Lagunera, el 11.2, 28.2 y 59.6 por
ciento se pierden en condﬁccion, aplicacién ¥ BT,
respectivamente. De los componentes, la aplicacicdn es la
nds variable, pues segin la informacion captada, en el 25.6
por ciento de los lotes muestreados se aplicd una léamina de
riego menor gue la necesaria para llevar a capacidad de

campo el perfil de suelo explorable por la raf{z, que en este
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. trabajo se consideraron 890 cm, mientras que en el 12.9 y
87.1 por ciento se regd segin las necesidades y se
sobreirrigd, respectivamente. Asimismo, esta variabilidad
se debe a la conjuncién de los componentes técnicos de la
aplicacién y a los de tipo socioeconémicos del usuario, los
cuales inciden directa o indirectamente sobre la ldmina de
riego aplicada.

Aunque con una dispersién menor de la informacién, las
pérdidas de agua por conduccién poseen una desviacién del
41.7 por ciento respecto a la media; este valor se debe
principalmente a la importancia que tiene el revestimiento,
perimetro y tirante hidrdulico sobre dichas pérdidas.

El concepto ET es el mds compacto debido a gque en este
caso al agua retenida en el perfil del suelo de 90 cm se le
consideré como potencialmente evapotranspirable, de tal
manera gque este valor en cierta manera dependié de 1la
capacidad de retencidn de los suelos, y como la
predominancia de los suelos en la regidn es del tipo migajén
(Ramirez, 1976), es la razén principal de 1la poca

variabilidad encontrada.

Apli i4

Conforme al modelo de aplicacién del agua de riego de
la Figura B8, los componentes que mayor significancia tienen
(del 85 al 895 por ciento) son los concernientes a los

aspectos socio culturales del usuario y peguedos efectos de
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algunos componentes y sus interacciones denotadas por otros
(0), la interaccién gasto unitario-infiltracién bésica (Qu-
Ib), longitud (L), y grado de preparacion del terreno (Gr),
con expl.caciones parciales sobre la variable dependiente de

78.7, 10.9, 5.2, y 5.2 por ciento, respectivamente.

APLICACION
ALGODONERO

Figura 8. Modelo de Aplicacidén (%) del Riego de
Presiembra del Algodonero.

El hecho de gque pocos componentes técnicos hayan tenido
significancia en el modelo se debe a la magnitud del efecto
del componente socio cultural, pues de acuerdo a su valor,
oste llega a enmascarar en gran medida la accidén del resto
de los componentes; esto lo pone de manifiesto el hecho de
que se hayan detectado riegos sub y sobreaplicados. No se
expone el modelo de conduccién para el algodonero por

considerarse que las regaderas a nivel parcerlario con gque
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se riega tanto el ballico como el algodonero, generalmente

son las mismas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El uso de la regresién miltiple como procedimiento para
identificar los factores de mayor influencia en las
eficiencias tanto de aplicacién como de conduccién resultéd
buenp. Por los valores que se observan tanto en el modelo
de uso de agua para ballico como en el de algodonero, el
componente que mas importancia tiene es la
evapotranspiracidén seguida por la aplicacién y conduccioén,
de tal manera gue para fines de investigacidén, esta debe ser
enfocada considerando tanto la importancia de los
componentes de los modelos como el tiempo y facilidad para
provocar el cambio. De acuerdo a 1lo anterior, se deben
proyectar acciones que lleven a reducir tanto la ET como su
variacién; con respecto a esta 1iltima se estima que existen
usuarios gque aplican fanto agua de mds como de menos.

Por los valores que representan las pérdidas por
conduccién y apiicacién (20.2 y 27.1 por ciento para ballico
¥ 11.2 y 29.2 por ciento para algodonero), ademis de ser los
componentes en que mds rapidamente se puede lograr el
cambio, se deben implementar acciones tanto de investigacién
como de operacién para mejorarlos.

De 1los ;onponantes que mayor efecto tienen sobre ia

aplicacién, ademds de los de tipo técnico-social son el Ps,
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Ib y 1las interacciones @Qu-L y Qu-Ib, 1lo que implica 1la
necesidad de proyectar investigaciones tendientes a
determinar el Qu en funcién de la Ib y L; ademas de
establec=sr programas de convencimiento a nivel usuario sobre
la importancia que tiene el cuédndo regar, el cual debe estar
en funcién del cultivo y tipo de suelo. Por la importancia
que representan el Ps y la rugosidad (grado de preparacioén
del terreno, Gr) en el algodonero y por la superficie regada
de este cultivo, estos factores deben ser tomados en cuenta
en cualgquier programa de investigacién y/o extensién. En el
caso de Ps, las acciones deben ir encaminadas a la
conservacién y/o captacién de agua de 1lluvia durante el
periodo correspondiente a uno y otro ciclo agricola.‘

En la conduccién, el componente de mayor efecto fue el
concerniente a la conservacidén y operacidn, catalogados ¢omo
los de aspecto social seguido por el revestimiento (R),
tirante (T), perimetro (P) y las interacciones perimetro-
tirante (P-T) y velocidad-perimetro (V-P). Las " acciones
pertinentes en este aspecto deben ir encaminadas primero a

‘mejorar el aspecto técnico-social, sobre todo al
convencimiento de la importancia que tiene la conservacion
de las regaderas en el buen uso y manejo del agua vy
posteriormente las de tipo netamente técnico a través de la

investigacion.
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