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PRESENTACION

La presente publicacion pretende dar a conocer al
CENID-RASPA como uno de los centros nacionales de
investigacion disciplinaria con que cuenta el INIFAP. En €l
se da a conocer la mision, lineas, enfoques y proyectos de
investigacion en marcha, tratando siempre de mostrar una
vision de investigacion en riegos continua y de proceso que
ayude a entender mejor los problemas por resolver, y que
puedan resultar en una recomendacion de mayor amplitud
en el espacio.

El Director
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6 QUE ES EL CENID-RASPA?

El Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria en Relacion
Agua-Suelo-Planta-Atmosfera es una institucion dedicada al
estudio del AGUA vy sus implicaciones: ocurrencia, escurrimien-
to, conservacion, almacenamiento, transporte, recuperacion y
uso. Esta integrado por profesionistas capacitados y experimen-
tados, especialistas en varias disciplinas, quienes conjuntan
conocimientos y criterios para el desarrollo de actividades
mediante acciones de investigacion, validacion, asesoria y
capacitacion de ciencia y tecnologia en uso y manejo del agua.

MISION.

Desarrollar investigacion de vanguardia a través de la generacion
de conocimiento, metodologias y tecnologias de amplio dominio
de recomendacion.

LINEAS DE INVESTIGACION.

Por la gran cobertura del area de relacion agua-suelo-planta-
atmosfera, el CENID-RASPA ha establecido lineas prioritarias
de investigacion, las cuales van enfocadas a subsanar en parte los
principales problemas nacionales; dichas lineas son las siguientes:



1

Ingenieria de riego

Agroclimatologia

Captacion, conservacion y aprovechamiento del agua de lluvia
Cuencas hidrologicas

Degradacion, recuperacion y uso de los

recursos naturales

Modificaciones al ambiente

Procesos interrelacionados con el agua



PRONOSTICO DE EVENTOS CLIMATICOS

Introduccién: El prondstico de eventos climaticos dafiinos a los
cultivos -heladas, granizo, tormentas de polvo, etc-, las
necesidades de agua de los cultivos, los niveles crificos de
incidencia de plagas vy enfermedades, y el crecimiento ¥y
desarrollo de las plantas considerando la variacidon climatica,
constituyen la informacion basica para la toma de decisiones en el
manejo de los sistemas de produccion agricola.

Objetivos: Desarrollar y evaluar metodologias que permitan el
prondstico de eventos climaticos relacionados con la produccion
de cultivos.

Antecedentes: Las variables climaticas que mas se han tratado
de pronosticar son la precipitacidon y temperaturas para de ahi
estimar otras de tipo secundario (evapotranspiracion, Et, grados
dias, energia ambiental, etc.) utilizando diferentes métodos. Asi,
Hernandez (1990) utilizé un modelo autorregresivo (AR) no
estacional de primer orden para estimar anticipadamente la Et y
uno de tipo cadenas de Markov de dos estados con distribucion
gamma de dos parametros para pronosticar la lluvia en
oportunidad y cantidad. Aunque esto se hizo diariamente, en la
actualidad la misma metodologia se esta utilizando para hacer
estimaciones horarias, utilizando para ello herramientas
apropiadas (Figura 1).

Impacto: El desarrollo y/o validacion de modelos de pronostico,
aunados a las herramientas actuales de registro de informacion en
tiempo real (estaciones meteoroldgicas automatizadas) y a las
teorias de sistemas de expertos, juntos a la vez, constituiran un
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avance en la creacion de herramientas de ayuda a la toma de
decisiones, no sdlo a los manejadores de los sistemas de
produccién, sinc también a los investigadores que buscan una
mayor eficiencia de los recursos disponibles.

BIBLIOGRAFIA

Herndndez Y., C. 1990. A Time-Series-Based Planning Model
for Management of Grass and Beef Production. Ph. D.
Dissertation. Utah State University, Logan, Utah. EUA,



USO Y MANEJO DEL AGUA EN LAS CUENCAS
HIDROGRAFICAS DEL NORTE DE MEXICO

Introduccién: En todo el mundo, las regiones aridas suscitan
temas de interés y de investigaciones enfocadas sobre los
diversos aspectos que las caracterizan. Entre estos, la escasez del
agua es sin duda uno de los mas preocupantes, ya que de este
recurso depende la intensidad de acumulacion de fitomasa en el
ecosistema, base del funcionamiento del resto de los
componentes bidticos, incluyendo el hombre.

En el contexto de aridez del Norte de México, el problema de
disponibilidad del agua se da de manera permanente y sigue
siendo una prioridad cotidiana en los usos agricola y domestico
de las poblaciones ubicadas en estas regiones. Las zonas
afectadas por esta situacion abarcan cerca del 60 por ciento de la
superficie del pais, donde ocurren precipitaciones pluviales de
400 a 500 mm en promedio.

El estudio sistematico de los recursos hidricos superficiales debe
ser enmarcado dentro del concepto de cuenca hidrografica, por
lo que el grupo multidisciplinario del CENID RASPA vy
ORSTOM ha realizado los planteamientos de investigacion bajo
esta consideracion.

Objetive: El proyecto tiene como principal objetivo definir el
potencial hidrico superficial de una regién hidrologica del norte
de Meéxico, desarrollando a su vez metodologia que puede ser
utilizada en regiones similares. Esto con el fin de plantear
propuestas para un uso Optimo del agua en las diferentes



unidades espaciales de escurrimiento (cuencas y subcuencas
hidrograficas).

Antecedentes: Una limitante que se tiene en la observacion de
los fenomenos hidrolégicos en grandes superficies lo representa
el efecto de escala. A este respecto se han realizado diferentes
trabajos que muestran que tanto en suelos desnudos como con
cobertura vegetal, la lamina de escurrimiento disminuye al
aumentar la superficie de observacion (Molinier et al, 1990).
Los factores que intervienen en este fenomeno seran evaluados
tomando como base el estudio realizado por (Planchon, 1990).
Esto con el objeto de realizar una mejor simulacion distribuida de
los escurrimientos.

En cuanto a la implementaciéon de la modelacion de los
escurrimientos, se tomara como base el modelo distribuido
generado por Bouvier y Rossel (1992), en la cuenca Chalco del
Estado de México. El modelo contempla el analisis espacial de
los escurrimientos considerando dos aspectos principales: una
funcion de produccion (precipitacion pluvial), y la funcion de
transferencia (generacion de los hidrogramas a partir de una
discretizacion de la cuenca). Este modelo se apoya en un sistema
de informacion geografica que contiene las diferentes
caracteristicas fisicas y bidticas de la cuenca.

Estrategias: Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto,
que se apoya en un enfoque multidisciplinario evidente, se han
planteado las siguientes acciones: Inventario y analisis regional
de los factores fisicos, bioticos y sociales que rigen la utilizacion
del agua, desarrollo de una base de datos y de un sistema de



informacion  geografica con fines de simulacidn  del
comportamiento hidrolégico regional; alternativas de manejo de
los recursos hidricos y su evaluacion respecto al entorno fisico-
bidtico-social. Este concepto se muestra en la Figura 2.

Impacto: Lograr un desarrollo metodologico para el estudio de
grandes unidades hidrograficas regionales del Norte de México,
de tal manera que permita una mejor planeacion y uso de los
recursos hidricos disponibles. De la misma manera, se espera
una mayor y mejor formacion de recursos humanos en las areas
de conceptualizacion de procesos y herramientas utiles en la
investigacion-planeacion de los recursos.

BIBLIOGRAFIA
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ORSTOM.
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ESTUDIOS DE PROCESOS FISICOS EN SUELOS
AGRICOLAS

Introducciéon: A nivel nacional se estima que el 80 por ciento
de los suelos bajo sistemas agricolas intensivos (Figura 3) se
encuentran afectados por problemas de erosién-compactacion a
causa de una mal manejo de la interaccion suelo-agua-planta-
maquinaria.

Objetive: Caracterizar y estimar las variables que rigen la
compactacion de los suelos agricolas bajo diferentes condiciones
de manejo.

Antecedentes. Con el fin de llegar a manejar la compactacion
del suelo dentro de un sistema de produccién, en vez de
simplemente cambiarla, Schafer et al. (1992), establecen las
siguientes lineas de investigacion como prioritarias: desarrollo de
métodos de prediccion de las fuerzas tanto externas como
internas del sistema, desarrollo de estindares de manejo y
desarrollo de sistemas que incluyan el uso de la interaccion
compactacion-cultivo.

Estrategias: Para lograr el objetivo planteado el proyecto se ha
dividido en acciones de instrumentacion e implementacion de
metodologias, estudios de la interaccidén agua-suelo y modelacion
del proceso.

Impacto: Ademas del impacto cientifico o de conocimiento que
tendra este proyecto, también se vera reflejado en el manejo del
80 por ciento de los suelos agricolas degradados por efecto de la
maquinaria usada, lo que indudablemente repercutiri en una
mayor produccion del sistema y conservacion del suelo y el agua,
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CONTAMINACION SALINA EN LA AGRICULTURA

Problema a Resolver: En México los estudios sobre salinidad
de aguas y suelos agricolas se han llevado a cabo en varias
instituciones (SARH, UACH, CP, UAAAN, UANL..)), con
diferentes enfoques (origen, extension y manejo), y con una
continuidad generalmente limitada, los logros de estas
investigaciones han sido insuficientes ante el aumento acelerado
de las superficies agricolas afectadas por la contaminacion salina
(Figura 4) y ante el deterioro de la calidad de aguas y suelos.
Cerca de 600,000 hectireas presentaban en 1982 este problema
(SARH-INIFAP, 1984), de las cuales mas del 70 por ciento estan
localizadas en la zona norte del pais.

La necesidad de un control y seguimiento mas estrecho de los
problemas de contaminacion salina en las regiones agricolas del
pais, y especialmente la salvaguarda del deterioro en la calidad de
los recursos agua y suelo, ha impulsado la realizacion de este
proyecto y la integracion de un equipo de trabajo en el seno del
INIFAP.

Objetivos: Ampliar el conocimiento cientifico sobre el
funcionamiento de agroecosistemas afectados por la salinidad y
generar tecnologia de punta, para validarse y transferirse a los
usuarios con el propdsito de controlar y reducir los problemas de
contaminacion salina, y hacer un uso racional sin deterioro de los

recursos agua, suelo y planta.
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Antecedentes: Desde el punto de vista cientifico, los estudios
sobre contaminacion salina han evolucionado del inventario, la
observacion y caracterizacion de los hechos, al estudio de
procesos y de funcionamiento de sistemas naturales ©
transformados por el hombre (Pedro, 1991). Asi, en la actualidad
se estan incrementando tanto los estudios ecofisiologicos de
salinidad como los de evolucion espacial y temporal de los
procesos responsables de la contaminacion salina; (Gonzalez-
Barrios, 1992; Szabolcs, 1994), ecofisiologia de cuitivos
tolerantes a salinidad y de simulacion numérica del compor-
tamiento de agroecosistemas afectados (Wagenet y Huston,
1987, Prendergast, 1993).

Estrategias: Para el cumplimiento de los objetivos se
desarrollaran acciones de investigacion basica, aplicada y de
transferencia de tecnologia. El primer caso serd justificado
cuando en el acervo del conocimiento exista insuficiente
informacién especifica del problema a investigar y que dicha
investigacion contribuya a resolver un problema prioritario, de
acuerdo al quehacer del INIFAP.

Las propuestas de investigacion aplicada deberan apoyarse en
resultados y recomendaciones de investigaciones basicas
emanadas del proyecto o reportadas en la bibliografia nacional e
internacional.  Los resultados y recomendaciones de la
investigacion aplicada deberan ser, a su vez, base de las
propuestas de transferencia tecnologica.

Siguiendo la estrategia anterior, en la actualidad existen cinco
subproyectos que cubren acciones de estudios de proceso,
interaccion fertilidad-salinidad, modelacion de la respuesta de las



plantas a la salinidad, lavado de suelos y tolerancia de los
cultivos a la salinidad.

Impacto: La realizacion de un proyecto de esta envergadura se
espera tenga repercusiones cientificas en la concepcion ecofi-
siologica del problema, en la formacién de recursos humanos y
en la recuperacion para su uso de las 600,000 hectareas afectadas
por salinidad que existen en el pais.
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MODELACION DE LA RELACION CONTAMINANTE-
SUELO-AGUA SUBTERRANEA EN DIFERENTES
ZONAS AGRICOLAS DE MEXICO

Introduccién: La contaminacion del are, suelo v agua es un
fenomeno de actualidad. En efecto, la industria, por medio de los
mono y diéxidos emitidos de sus fabricas, el uso de sustancias
toxicas en la agricultura y por las aglomeraciones humanas, se ha
causado una contaminacion creciente en muchos paises. Por la
concepcion del problema, no cabe duda que la contaminacion es
un fenémeno sobre el cual se pueden encontrar muchas
soluciones, de acuerdo a la vision que se tenga.

En realidad, al aplicar un agroquimico (Figura 5) va sea
fertilizante, mejorador de suelo o pesticida, una parte de éste se
volatiliza, otra se toma por la planta y el resto se fija en el suelo o
se infiltra y llega hasta las aguas subterraneas. Sabiendo por un
lado que los agroquimicos son toxicos para el hombre y muchas
especies benéficas y que, por otro lado, la mayor parte de la
poblacion de México satisface su necesidad de agua en los
acuiferos subterraneos, los estudios de la infiltracién de los
agroquimicos a través del suelo y hacia las profundidades
constituyen una necesidad.

En consecuencia, el CENID-RASPA por medio del presente
proyecto, y como complemento a la politica del Manejo
Integrado de Plagas (MIP) del INIFAP, pretende monitorear la
concentracion de algunos agroquimicos en las aguas de los
acuiferos de diferentes zonas agricolas de México, iniciando con
la Comarca Lagunera, con el fin de modelar el fendmeno de su
infiltracién. En efecto, existen diferentes modelos (ecuaciones)
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matematicos que describen el proceso de infiltracion de los
agroquimicos en el Sistema Suelo-Agua; todo lo que se necesita
pues es ajustarlos a la situacion de cada una de las zonas a
estudiar para poder tener un modelo validado, lo cual permitira la
prediccion de la contaminacion; en otras palabras, una planeacion
mejor del uso y manejo de los agroquimicos en la Republica
Mexicana.

Objetivos:  Diagnosticar, bibliograficamente e in situ, la
interacciébn contaminante-suelo-agua subterranea en las zonas
planeadas para una agricultura intensiva en la Republica
Mexicana (caso Region Lagunera).

Elaborar los estandares de manejo de los sistemas de produccion
en cuanto a la interaccion contaminante-suelo-agua subterranea.
Antecedentes: La lixiviacién de cualquier agroquimico utilizado
en la agricultura depende, generalmente, de tres grupos de
factores y sus interacciones: las propiedades fisico-quimico-
biologicas del producto, las caracteristicas pedo-geo-hidro-
climatologicas del agro-ecosistema y finalmente, las practicas
agricolas, Por lo complicado que resulta el investigar esta amplia
interaccion, recientemente se han enfocado acciones hacia el uso
de modelos de simulacion como herramienta para tal fin. Los
modelos mas conocidos son: el GLEAMS (GLEAMS, 1993), el
HELP (Schroeder et al., 1984; citado por Barnes & Rodgers,
1987), el LEACHM (Wagenet and Hutson, 1987) y el CMLS
(CMLS, 1987), MOUSE y el PRZM (citados por Ranjha et al,
1987).

Estrategias: De acuerdo con los objetivos y metas, para llevar a
cabo el presente proyecto se hardn tres tipos de diagnostico:
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preliminar, in situ y simulacion. El diagnostico preliminar se
realizard por medio de un estudio bibliografico y entrevistas a los
usuarios, La parte in situ se hard tomando como base tanto la
informacion ya generada por la SARH como la que se espera
generar a través del desarrollo del proyecto. Y finalmente,
utilizando la informacion generada durante el diagnéstico in situ
se realizara una simulacioén usando un modelo apropiado. Como
salida principal del proyecto se espera la elaboracion de los
estandares de manejo en los sistemas de produccion.

Impacto: El presente proyecto tendra como resultado a su
realizacion en las zonas de agricultura intensiva varios impactos;
los potenciales de ellos son el ecologico y el de la produccion.
Respecto al impacto ecologico, la optimizacion del uso y manejo
de los agroquimicos con el fin de minimizar su cantidad lixiviada
hara, junto con los estandares de manejo, que los sistemas de
produccion agricola sean menos contaminantes. En cuanto al
impacto econémico sobre la produccion, los estandares de
manejo resultantes tomaran en cuenta que el cultivo aproveche al
maximo los agroquimicos aplicados y asi obtener un mejor
rendimiento.

BIBLIOGRAFIA
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NUTRICION VEGETAL

Introduccion: Aunque no toda la superficie que actualmente se
cultiva en el pais se fertiliza, en la que se efectia, en una parte se
subaplica y en otra se sobredosifica provocando un sobre gasto
de inversion y una probable contaminacion del medio. Una
forma de evitar lo anterior es generar recomendaciones de
manejo de fertilizantes que lleven a una mejor utilizacion de los
mismos.

Objetivo: Desarrollar y/o walidar modelos de demanda,
disponibilidad y manejo de nutrimentos acorde al entorno fisisco-
biologico.

Antecedentes: Las interacciones implicitas en la relacion agua-
suelo-planta-nutrimento son tan complejas que la forma de
entenderlas conjuntamente es a través de modelos de simulacion
como LEACHM (Wagenet and Hutson, 1987), el cual aborda el
movimiento de solutos (nitrogeno) como un continuom,
utilizando para ello la solucion de la ecuacion de Richard (Watts
y Hanks, 1978).

Estrategias: Para el logro del objetivo planteado, el proyecto se
disend abordando el problema como una relacion existente entre
demanda-oferta-manejo del nutrimento, en donde la primera es
una funcion del tipo de planta y clima, la segunda, funcion del
suelo y el agua, mientras que el manejo es funcion de la decision
del hombre, pero que afecta a los dos conceptos anteriores en
mayor o menor grado. En las Figuras 6 y 7 se muestra la
secuencia de investigacion y manejo en el proyecto.

Impacto: Con una vision de este tipo, se lograra hacer un uso
mas eficiente y racional de los nutrientes, buscando maximizar
los rendimientos y la productividad, sin deteriorar el entorno
ecologico.
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SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS NATURALES
PARA LA AGRICULTURA DE MEXICO Y EL SURESTE
DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Introduccion: La conservacion de los recursos naturales para la
agricultura y proteccion del ambiente son metas de alta prioridad
tanto para México como para los Estados Unidos de América.
Por lo anterior, la importancia de este proyecto para ambos
paises radica en el enlace de sus objetivos de investigacion hacia
la conservacion de los recursos agricolas y de su medio ambiente.
Ojetivo: Desarrollar un sistema de apovo a la toma de decisiones
para la conservacion de los recursos naturales, implicitos en los
sistemas agricolas.

Antecedentes: La teoria de la toma de decisiones multiobjetivo
es un método de evaluar practicas alternativas de manejo,
utilizando para ello la estandarizacion de vanables (Lane et al,,
1991; Stone, et al., 1993). Cuando el aspecto econdomico, y el
criterio de la optima conservacion de los recursos esta presente,
el método adquiere el nombre de Sistema para el Soporte de
Decisiones.

Un sistema de ayuda en el proceso de la toma de decisiones para
los recursos naturales, esta compuesto "principalmente" por: un
modelo de decision, el cual se basa en teoria multiobjetivo para

toma de decisiones; un modelo de simulacion, el cual parametriza
las variables de decision; y una interface con el usuario, la cual es
el controlador del sistema (Heilman et al., 1993; Stone, et al,
1993).
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Estrategias: La estrategia de trabajo en este proyecto se basa en
la conjuncién de la teoria multiobjetivo (economico, social,
fisico, cultural y medio ambiente), v los sistemas de toma de
decisiones como soporte hacia la obtencion del objetivo
planteado.

Impacto: Con el desarrollo de este proyecto se espera
establecer las normas basicas para el manejo de los recursos
naturales en los sistemas agricolas del Norie de México y del
Sureste de los Estados Unidos,

El siguiente mapa muestra los lugares donde se desarrollan
actividades correspondientes al proyecto:

Ubicacion de los sitios de accion del proyecto.
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LOCALIZACION.

El CENID-RASPA se localiza en el km 6+500 margen derecha
del Canal Sacramento en el Municipio de Gomez Palacio,
Durango, situado entre los paralelos 25°30' y 26°00' de latitud
norte y 104°00" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, a
una altura de 1,135 msnm, con clima desértico, temperatura
media anual de 20.01 °C y precipitacion pluvial de 237.4 mm.
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Figura 1. Herramientas avanzadas para registro climatico.
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Figura 3. Suelos degradados por agricultura intensiva.
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Figura 5. Practica de aplicacion de agroquimicos.
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Figura 7. Manejo de nutrimentos en campo.
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RESPONSABLES DE PROYECTO:

Dr. José Luis Gonzalez Barrios Contaminacion Salina
en la Agricultura.

M.C. Juan Estrada Avalos Uso y Manejo del Agua
en las Cuencas Hidro-
grificas del Norte de
Meéxico.

M.C. Leopoldo Moreno Diaz Pronostico de Eventos
Climadticos.

Dr. Jamiel Achik Achik Modelacion de la Rela-
cién Contaminante
Suelo-Agua Subterrdnea
en Diferentes Zonas
Agricolas de México.

Ing. Ernesto Romero Fierro Nutricien Vegetal.

M.C. David Gareia Arellano Estudios de Procesos

Fisicos en Suelos
Agricolas.

Dr. Carlos Herndndez Yanez Sostenibilidad de los
Recursos Naturales para
la Agricultura deMéxico

y el Sureste de los
Estados Unidos.

Edicion:

Ing. Raquel Anguiano Gallegos
Difusion Técnica
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