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I. INTRODUCCIÓN 
 
En alrededor del 90% de la superficie bajo riego en México son utilizados los métodos de 
riego por gravedad con eficiencias de aplicación del orden del 50%. Con el objetivo de 
incrementar esta eficiencia, el Gobierno Federal a través de la Comisión Nacional del Agua 
(CONAGUA) impulsa la tecnificación del riego por gravedad. 

En el año 2016 los Programas de Infraestructura Hidroagrícola de la Comisión Nacional del 
Agua fueron fusionados en un nuevo programa denominado “Programa de Apoyo a la 
Infraestructura Hidroagrícola”. En este programa se incluyen los Programas de 
Infraestructura Hidroagrícola: S079 Programa de Rehabilitación, Modernización, 
Tecnificación y Equipamiento de Distritos de Riego y Temporal Tecnificado; U019 Mejora de 
Eficiencia Hídrica en Áreas Agrícolas; U028 Programa de Adecuación de Derechos de Uso 
de Agua y U030 Apoyos Especiales en Distrito de Riego y Unidades de Riego, en el S217 
Programa de Rehabilitación, Modernización, Tecnificación y Equipamiento de Unidades de 
Riego (CONAGUA, 2018). 

En el Subprograma de Rehabilitación, Modernización, Tecnificación y Equipamiento de 
Distritos de Riego se contempla la componente de Riego por Gravedad Tecnificado. Esta 
componente tiene como propósito tecnificar el riego por gravedad en los distritos y unidades 
de riego mediante la aplicación diseñada y controlada de trazos de riego, nivelación de 
tierras, medición, entrega y cobro por volumen del agua al usuario, para incrementar la 
eficiencia del uso del agua a nivel parcelario. 

Los objetivos generales de la componente RIGRAT son los siguientes: 

a) Tecnificar el riego por gravedad en los distritos de riego del país mediante la aplicación 
diseñada y controlada de las láminas de riego, la nivelación de tierras, y la entrega y cobro 
por volumen del agua al usuario, para el ahorro del agua de riego.  

b) Transferir este esquema tecnológico al usuario-regador mediante la capacitación y 
asistencia técnica a los usuarios en estas condiciones. 

c) Incrementar la productividad del agua de riego y el rendimiento de los cultivos que se 
siembran en los distritos de riego y se riegan por métodos de gravedad. 

Para el cumplimiento de los objetivos y metas la componente RIGRAT contempla los 
siguientes componentes principales: 

a) Asistencia técnica y capacitación 

b) Diseño y trazo del riego por gravedad 

c) Entrega y cobro volumétrico del agua a los usuarios 

d) Pronóstico de riego en tiempo real 

e) Evaluación del riego 
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Las metas más importantes de la componente RIGRAT son: 

a) Incrementar la eficiencia de aplicación del riego en un 13% (pasar en distritos de riego 
de 57% a 60%). 

b) Incrementar los rendimientos en un 10% en los cultivos establecidos.  

Los requisitos mínimos con los que las parcelas deben de contar para integrarse al programa 
RIGRAT son: 

a) Regar por cualquier método de gravedad 

b) Ser relativamente planas 

c) Tamaño mínimo de 3.0 ha 

d) Suelos homogéneos y profundos 

e) Textura media a arcillosa 

f) Movimiento máximo de 500 m3/ha (en caso de nivelación) 

g) Espesor máximo de corte de 30 cm (en caso de nivelación) 

Las actividades genéricas y no limitativas del programa incluyen: 

a) Caracterización de parcelas con fines de riego 

b) Diseño y trazo de riego parcelario 

c) Pronóstico de riego en tiempo real 

d) Medición de agua a nivel parcelario 

e) Evaluación del riego 

f) Proyectos de nivelación de tierras 
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I.1 Implantación del programa 
 
La selección de los Responsables Técnicos (RT) se realizó a través del Instituto Mexicano de 
Tecnología del Agua (IMTA) mediante la aplicación de un examen de conocimientos; a la 
evaluación asistieron 14 aspirantes originarios de diversos estados del país. 

Derivado del examen, se eligió a los responsables técnicos que estarían a cargo de la 
ejecución de las actividades propias del programa RIGRAT dentro de la zona de influencia de 
la asociación de usuarios de la unidad de riego Margen Izquierda río Santiago. Una vez 
seleccionados los responsables técnicos, se procedió a una capacitación intensiva (Figura 1 
y Figura 2). 

Los temas en los que se enfocó la capacitación fueron los siguientes: 

 Elementos e insumos para la producción agrícola 

 Fundamentos de hidráulica 

 Topografía 

 Manejo especializado de equipo de cómputo 

 Dibujo asistido por computadora 

 Motivación y liderazgo 

 

 
 

Figura 1. Capacitación a los Responsables Técnicos (RT) 
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Figura 2. Prácticas de campo 

I.2 Difusión y promoción del programa 
 
La difusión del programa es un aspecto de suma importancia para la realización y el 
cumplimiento de los objetivos del programa. Para ello se realizaron reuniones con usuarios 
de riego y con las personalidades representantes de la zona de riego; también se realizaron 
visitas a las zonas agrícolas para tratar directamente con los usuarios de riego a nivel parcela 
(Figura 3). 

 

 

Figura 3. Difusión del programa 



              
 

 

5 
 

I.3 Equipamiento 
 
Para cumplir con los objetivos del programa RIGRAT, se hace necesario el equipamiento del 
módulo de riego (Figura 4). Por lo tanto, se adquirieron los siguientes equipos de medición:  

 GPS Sokkia GRX2 RTK 

 Nivel fijo laser Leica Rugby 870 

 Nivel Sokkia B20 

 Medidor de flujo de agua Flowatch 

 Hydrosense ll con mástil de inserción  

 Estación meteorológica Davis 

 

II. PROYECTOS DE NIVELACIÓN 
 
Uno de los principales problemas que enfrentan los productores agrícolas en las áreas de 
riego por gravedad en nuestro país y en el mundo, es la baja eficiencia con que se aplica el 
agua, así como la deficiente distribución con la que logra quedar en la zona de raíces de los 
cultivos. La situación anterior, sin embargo, puede mejorarse sustancialmente eliminando 
uno de los principales obstáculos que la provocan, que es la irregularidad topográfica de los 
terrenos agrícolas, mediante una nivelación apropiada. Efectivamente, el mejoramiento 
territorial de los terrenos agrícolas, mediante los trabajos de nivelación es una práctica 
indispensable y quizá la más impactante para lograr el uso racional del agua en el riego por 
gravedad.  

La nivelación de tierras es una práctica de acondicionamiento físico del suelo que consiste en 
la remoción de tierra de las partes altas, su acarreo y depósito en las partes bajas, a fin de 
dejar una superficie plana que facilite las labores agrícolas, especialmente la aplicación del 
agua de riego cuando se emplee algún método de riego por gravedad. Puede decirse que 
nivelar consiste en emparejar, elevar a un mismo nivel o referencia; aplicado este concepto a 
las tierras para uso agrícola, significa el relleno de los bajos con tierra proveniente de las 
partes altas con el fin de tener una rasante con una pendiente uniforme. 

En general no se pretende en forma alguna cambiar o modificar la pendiente natural de los 
terrenos, es en cierta medida lo que se podría llamar un refinamiento superficial o de 
uniformizar el micro relieve en áreas que dependen fundamentalmente del manejo. Se puede 
afirmar que a mayor área que se tome como unidad de nivelación, mayor es el volumen de 
tierras a remover por hectárea. Por esta razón en parcelas de gran superficie se deben dividir 
los terrenos o "lotes" para nivelación, pero obedeciendo a un diseño integral. 
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a)                                                                       b) 

   
                        c)                                            d)                                                 e)       

 
f) 

Figura 4. Equipos de medición a) GPS RTK b) Nivel fijo c) Nivel Laser d) Medidor de flujo    
e) Medidor de contenido de humedad f) Estación meteorológica 
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Se acepta igualmente que toda labor de nivelación afecta negativamente la fertilidad, pero se 
justifica si la productividad de los campos es incrementada por esta actividad y por los 
beneficios que ella acarrea. 

En la zona de influencia de la asociación de usuarios de la unidad de riego Margen Izquierda 
del río Santiago, se han realizado proyectos de nivelación de terrenos para un total de 200 ha 
beneficiadas en el programa. 
 
II.1 Procedimiento para la elaboración de proyectos de nivelación 
 
A continuación se describe el procedimiento de elaboración de los proyectos de nivelación.  

 
Levantamiento topográfico 

El ejemplo de nivelación que aquí se expone se encuentra en los terrenos del ejido de Sauta, 
municipio de Santiago Ixcuintla, Nayarit. El mapa de localización se observa en la Figura 5, 
mientras que su localización en el plano del padrón de usuarios de la unidad de riego de la 
Margen Izquierda del río Santiago se ilustra en la Figura 6. 

Desde el inicio de las actividades del RIGRAT, se han realizado los recorridos de campo 
pertinentes para la ubicación de las parcelas objetivo para nivelación, identificando las 
condiciones topográficas de las mismas, el manejo de riego así como la calidad del suelo 
desde el punto de vista textural. 
 
Para realizar un proyecto de nivelación es fundamental obtener las condiciones topográficas 
del área de estudio de interés. Los estudios topográficos tienen por objeto la representación 
gráfica de la superficie de la tierra, con sus formas y detalles, tanto naturales como artificiales. 
Para este objeto se utilizan sistemas bidimensionales (X,Y) y la altura (Z) representa la 
tercera dimensión. La altura se puede representar en un plano mediante curvas de nivel.  

Con el fin de apartarse lo menos posible de las pendientes naturales, para minimizar los 
costos del movimiento de tierras y afectar lo menos posible al terreno, debe realizarse un 
levantamiento topográfico preciso levantando suficientes puntos, emulando una cuadrícula, 
utilizando equipo de estación total o un equipo GPS de precisión milimétrica (RTK). 

Los trabajos de topografía requieren el trabajo de campo para su análisis con los 
instrumentos apropiados y posteriormente el traslado de los datos recogidos para su 
interpretación en gabinete. En la Figura 7 se puede apreciar el equipo utilizado en el 
levantamiento topográfico. 

Memoria de cálculo 

Una vez que se levantó toda la información necesaria de la parcela, se procedió al 
procesamiento en ambiente de Diseño Asistido por Computadora (CAD) con los software 
CivilCAD 2013 de ArqCOM® y AutoCAD 2013 de Autodesk®. Para ello se elaboró el mallado 
de la nivelación y se capturó en el programa para el cálculo del proyecto de nivelación. 
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Figura 5. Localización de la parcela proyecto 

 

Figura 6. Localización de la parcela en el plano de usuarios de riego 
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Figura 7. Equipo utilizado durante el levantamiento topográfico 

El cálculo del proyecto de nivelación se elaboró el software SINIVET Plus 5.0, desarrollado 
por la Universidad Autónoma Chapingo (Hernández-Saucedo et al., 2015). Este programa de 
cómputo utiliza el método de mínimos cuadrados para la obtención de la ecuación del plano 
proyecto, con lo que se obtiene el diseño para el costo mínimo. El programa permite procesar 
información de campo generada a partir de cotas topográficas del terreno capturadas 
mediante cuadrícula rectangular o a través de radiaciones en diversos puntos del terreno y 
con ello calcular: pendientes del plano proyecto, cotas del plano proyecto, alturas del corte y 
relleno, volúmenes de corte y costo de los trabajos de movimiento de tierras. Además 
permite generar una memoria descriptiva de los cálculos y los planos básicos del terreno 
antes y después del proceso de la nivelación de tierras. Los resultados del proyecto 
obtenidos se imprimieron en forma tabular o mediante planos del terreno natural, plano de 
cortes y relleno y plano proyecto (Figura 8). 

SINIVET calcula las pendientes que minimizan el movimiento de tierras, utilizando el método 
de mínimos cuadrados y cubica el volumen a mover con el método de los cuatro vértices 
propuesto por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). Permite 
realizar el proyecto de terrenos con linderos de cualquier forma, además tiene opciones que 
permiten considerar coeficientes de compactación del suelo e introducir pendientes obligadas, 
entre otras. 

Para la obtención de los valores de Corte y Relleno la definición de espesor máximo corte 
(corte permisible) debe ser aquella profundidad máxima que se permite cortar al terreno, sin 
tener efectos negativos tanto de fertilidad de suelos como económicos. La profundidad de 
corte que se permita va a depender del espesor del estrato fértil y del costo máximo a 
aceptar por concepto de movimiento de tierra. El aspecto económico es determinante, pues 
esto podría hacer no rentable la producción de un terreno. 

Las parcelas a nivelar deberán, invariablemente, estar en las siguientes condiciones:  
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Figura 8. Interfaz y resultados del software SINIVET Plus 5.0 

a) Libres de esquilmos de cosechas anteriores (los residuos de cosechas anteriores deben 
ser colectados y colocados fuera del área a nivelar, o mejor aún, deben ser triturados e 
incorporados uniformemente en el perfil del terreno a nivelar).  

b) Barbechadas con arado de disco a una profundidad mínima de 30 cm (en una o más 
direcciones); para evitar terrones grandes que no puedan ser eliminados con el paso de la 
rastra.  

c) Con paso de rastra de discos, para dejar el terreno libre de terrones de más de 3 cm, para 
permitir alta calidad de los trabajos y facilitar los trabajos de movimiento de tierra.  

 
En la Tabla 1 se detallan algunos estudios realizados para la nivelación de terrenos y en los 
Anexos se presentan los planos correspondientes.  
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Tabla 1. Relación de usuarios beneficiados. 

Cuenta Ejido Superficie  
 
 

(ha) 

Vol. 
Corte 

 
(m3/ha) 

Vol. total 
corte 

 
(m3) 

33399 Aután 2.1 352.3 739.7 
33442 L1 Aután 2.1 76.1 159.8 
33442 L2 Aután 2.03 353.3 717.1 

33789 Aután 4.405 153.6 676.3 
31063 Sauta 20.18 361.4 7294.5 
32291 Patroneño 10.36 643.0 6661.8 
32677 Aután 3 262.5 787.4 
33429 Aután 5.6 168.9 945.7 
33415 Aután 2.88 251.3 723.7 
33873 Aután 0.88 101.0 88.8 
32884 El corte 13.5 429.5 5798.7 
32885 El corte 8.3 429.5 3565.1 
33453 Aután 4.61 251.0 1157.2 
33384 Aután 5.86 95.9 561.9 
33382 Aután 2.91 73.3 213.1 
33398 Aután 2.79 76.9 214.6 
33863 Aután 2.15 266.2 572.4 
33864 Aután 3.15 324.7 1022.8 
33651 Gpe.  

Victoria 
2.45 133.8 327.7 

32906 El Corte 6.72 332.0 2231.1 
32907 El Corte 3.25 162.7 528.8 
32773 El Corte 8.79 254.7 2238.5 
1000 Reforma 

agraria 
3.99 593.8 2369.1 

31070 Sauta 14.0 407.8 5708.7 
33503 Y 

04 
Madrigaleño 4.85 149.2 723.3 

33751 Madrigaleño 7.74 334.9 2591.7 
31781 Villa hidalgo 10.02 784.3 7858.1 
31910 Villa hidalgo 5.2 83.5 434.2 
31882 Villa hidalgo 1.88 179.6 337.6 
33430 Aután 1.67 245.5 410.0 
31895 Villa hidalgo 0.8 107.9 86.2 
31896 Villa hidalgo 2.2 107.9 237.3 
33502 Madrigaleño 3.23 158.2 510.8 
31789 Villa hidalgo 10.39 413.4 4295.3 
32008 Villa hidalgo 3 385.8 1157.4 
31933 Villa hidalgo 4.77 65.1 310.5 

  

III. DISEÑO Y EVALUACIÓN DE RIEGO  
 
Prueba de avance de riego 

Las pruebas de avance de riego son de suma importancia para la caracterización de las 
parcelas incluidas dentro de la zona de influencia del programa RIGRAT. El objetivo principal 
de éstas es determinar los parámetros de conductividad hidráulica a saturación (Ks) y el 
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potencial mátrico en el frente de humedecimiento (hf) del suelo, con el fin de calibrar el 
software RIGRAV y con esto definir un gasto unitario óptimo para el riego por gravedad 
(Rendón et al., 2012). 

Para poder observar claramente las fases de riego, es conveniente obtener la pendiente del 
terreno en el sentido del riego y verificar que sea positiva (que no esté a nivel ni en 
contrapendiente). La buena preparación del terreno es fundamental para el buen desarrollo 
de los cultivos y de las prácticas de riego, porque influyen en la construcción de regaderas y 
surcos o bordes y en el movimiento del agua. 

A continuación se relata la ejecución de una prueba de riego en el área de estudio. 
Primeramente se construyó la regadera con equipo mecanizado. Una vez instalada ésta, se 
dispusieron los sifones para su posterior cebado y puesta en acción (Figura 9). 
Adicionalmente se realizaron mediciones de humedad con el sensor de humedad TDR 

Hidrosense ll, con el fin de obtener el valor de humedad inicial 0 . En la prueba realizada se 

utilizaron sifones de las medidas especificadas en la Tabla 2: 

 

Tabla 2. Medidas de sifones 
Diámetro  

(pulgadas) 

Cantidad 

1 12 

1 ½ 8 

2 10 

Total 30 

 
Es importante conocer el gasto que entra a la regadera tomando en cuenta la sección 
transversal del canal, y la velocidad del flujo. El gasto se calcula de acuerdo con: 

 Q V A  (1) 

donde Q es el gasto (L3/T), V la velocidad del flujo (L/T) y A el área de la sección (L2) 

La velocidad del flujo se mide con el molinete digital. En el molinete digital se observó una 
velocidad de 0.20 m/s (Figura 10). La sección del canal es trapecial con las siguientes 
medidas: base mayor (B)=0.98 m, base menor (b)= 0.15 m, altura (h)=0.28 m. 

A partir de la fórmula para cálculo del área de una sección trapecial y con los datos medidos 
de velocidad, se obtiene un gasto de 31.64 l/s. Considerando que la melga donde se realizó 
la prueba de riego cuenta con 13.7 m de ancho, el gasto unitario aplicado fue de 2.31 ls-1m.  
El tiempo que tardó el agua en recorrer 70 m durante la prueba fue de 120 minutos (Figura 
11). 
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                                a)                                                                      b) 

  
                                c)                                                                      d) 
Figura 9. Trabajos preliminares para la prueba de riego a) preparación del terreno b) 

construcción de regadera c) acomodo de sifones d) cebado de sifones. 

 
Figura 10. Medición del gasto de entrada 
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Figura 11. Ejecución de la prueba de riego 

En campo se realizaron los registros de los tiempos transcurridos desde el inicio de la prueba 
hasta que el agua llegó a cada una de las estacas, esto con el fin de generar una curva de 
avance. Los datos que registrados se introdujeron al software RIGRAV (Hernández-Saucedo 
et al., 2015) para la calibración del mismo y obtención de los parámetros Ks y hf. Con lo 
anterior, se obtuvo la fase de avance mostrada en la Figura 12: 
 

 
 Figura 12.Calibración de la prueba de riego y obtención de la fase de avance en RIGRAV 

Una vez realizada la calibración de la prueba de riego con el programa RIGRAV, se estimó 
un gasto óptimo de 3.6 l/s/m y un tiempo de riego correspondiente de 83 minutos. El ancho 
óptimo de la melga resulta de dividir el gasto total entre el gasto óptimo unitario, dando como 
resultado 8.7 m. Para fines prácticos se propuso un ancho de melga de 10 m. 
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IV. CARACTERIZACIÓN DE PARCELAS Y MEDICIÓN DE VOLÚMENES 
ENTREGADOS 

 

IV.1 Caracterización de parcelas 
 
Como se ha establecido, la caracterización de parcelas con fines de riego se compone 
básicamente por las siguientes actividades: 

a) Recopilación de información  

b) Integración y actualización de la base de datos 

c) Topografía para pendientes y trazo de riego 
 
Recopilación de información 

Desde el inicio de las actividades del programa RIGRAT en la zona de interés, se han 
realizado recorridos en la superficie asignada al programa con el objeto de actualizar la 
identificación de sus condiciones generales (infraestructura, relieve topográfico, lotificación, 
usuarios, etc.) a partir de la información proporcionada por personal de la Asociación de 
Usuarios de la Unidad de Riego Margen Izquierda del río Santiago, DR 043 Estado de 
Nayarit, y la cual fue de gran utilidad para el seguimiento de riego a nivel parcelario (Figura 
13). 
 

 
Figura 13. Localización de las parcelas dentro del programa RIGRAT 

Integración de base de datos 

A partir de la información recopilada, se elaboró una base datos (formato *.xls y *.shp), que 
incluye todas las parcelas de la superficie beneficiada: canal, toma granja, número de cuenta, 
usuario, productor, tenencia, superficie física, geometría parcela, cultivos, canalero, sección, 
entre otras (Figura 14). 
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Figura 14. Información en formato .xls 

Topografía para pendientes y trazo de riego 

Para obtener un riego por gravedad eficiente, es necesario contar con varios factores a favor, 
entre ellos, una pendiente ideal y uniforme, teniendo en la parte más alta de la parcela la 
toma de agua.  

Con ayuda de equipo topográfico se realizaron los trabajos para la determinación de las 
pendientes en las parcelas de riego comprendidas dentro del área de proyecto, esto con 
fines de diseño para el riego por gravedad (Figura 15). 
 

IV.2 Medición de volúmenes de agua entregados a nivel parcelario 
 
Se realizó el aforo en tomas granja con el fin de realizar los cálculos necesarios para obtener 
las láminas de riego aplicadas, dependiendo del gasto y el tiempo de riego. La actividad 
consiste en determinar el gasto que se entrega en la obra de toma. Por lo que es necesario 
medir la velocidad de flujo y el área de la sección transversal, en este caso trapezoidal,  en 
un punto del canal o regadera. Es necesario que el flujo sea homogéneo (sin turbulencia) 
para obtener datos precisos. El gasto se calcula de acuerdo con la ecuación (1). 
 
A manera de ilustración, se detalla el procedimiento y datos de un aforo. Los datos de la 
sección son: b=0.20 m; T=1.32 m; h=0.45 m. La velocidad del flujo se midió a 0.5h con el 
molinete digital. En la consola se obtuvo un dato promedio de 0.25 m/s (Figura 16). Entonces, 
aplicando (1) el gasto resultante es de 0.0855 m3/s. El riego comenzó a las 17:00 horas y 
finalizó tres días después a las 07:30 horas, por lo que el tiempo de riego fue de 72 horas y 
30 minutos. Con lo que resulta un gasto Q=22,315.5 m3. La superficie donde se aplicó el 
riego tiene un área de 8.654 ha, por lo tanto la lámina aplicada fue de 25.79 cm. 
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Figura 15. Determinación de pendientes con fines de diseño de cortes y riego 

 

 

 
a)                                             b)                                 c) 

Figura 16. Aforo de volúmenes entregados a) componentes del medidor de flujo b) medición 
de velocidad de flujo c) lectura de la velocidad del flujo. 
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V. INSTRUMENTACIÓN, GEOREFERENCIACIÓN Y PADRÓN DE 
CULTIVOS 

 

V.1 Instalación de Estaciones Meteorológicas 
  
Una de las actividades que se realizaron en apoyo a la asociación de usuarios, es la 
instalación de estaciones meteorológicas. La estación meteorológica Davis Instruments con 
transmisión inalámbrica y sensores de radiación solar y UV ofrece amplios beneficios de 
medición, durabilidad, versatilidad y precisión (Figura 17). 

 

 
Figura 17. Visualización del clima en tiempo real 

 

V.2 Localización de bancos de nivel del INEGI 
 
Para esta actividad se consultó la base de datos de la Red Geodésica Nacional  Pasiva, en la 
página web del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 2018). En ella se 
encuentra información acerca dela red de Estaciones Geodésicas instaladas a lo largo del 
país. Las coordenadas de las estaciones geodésicas es determinante para la 
georreferenciación de puntos y distintos trabajos topográficos. Entre ellos se encuentran los 
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levantamientos topográficos para la elaboración de proyectos de nivelación, trazos de riego, 
revisión de trazo de riego, construcción de regaderas, etc. Las estaciones geodésicas, en su 
mayoría se encuentran enterradas. Una manera sencilla de encontrarlas es descargar la 
información de la estación geodésica de interés (Figura 18). 

  
Figura 18. Estación geodésica en la zona de trabajo 

La intención de la localización física de mojoneras instaladas por INEGI, es georreferenciar 
puntos físicos instalados en la zona de influencia del módulo de riego número 2 Asociación 
de Usuarios de la Unidad de Riego Margen izquierda río Santiago A. C., Distrito de Riego 
043 Estado de Nayarit. 

El procedimiento seguido se basó en seleccionar puntos estratégicos en la zona de riego 
mediante imágenes satelitales para la colocación de varillas de acero de 3/8” los cuales 
sirvieron como puntos fijos para la asignación de coordenadas con ayuda del GPS diferencial 
en su modo de RTK (Figura 19). El criterio de selección de puntos se basó en la distancia 
entre ellos (<3,000 metros), esto considerando que el GPS diferencial tiene un alcance de 
5,000 m aproximadamente. 
 
V.3 Padrón de cultivos 

 
Con el propósito de cumplir con los objetivos del programa RIGRAT, es necesario conocer 
los paquetes tecnológicos de los cultivos predominantes, los cuales se muestran en la Figura 
20. Como se observa los cultivos predominantes son el arroz y mango. En menor cantidad 
tabaco, frijol, hortalizas. 
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Figura 19. Red de puntos colocados de la Red Geodésica Nacional  

 

 
Figura 20. Padrón de cultivos. 
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VI. CONCLUSIONES 
 
Como parte de implementación del programa Riego por Gravedad Tecnificado se llevó a 
cabo la selección de los responsables técnicos para el Módulo II Margen Izquierda del río 
Santiago, del Distrito de Riego 043 Estado de Nayarit. En conjunto con ellos, se dio a 
conocer el programa a nivel usuario a través de reuniones de difusión y promoción en los 
ejidos de la zona de interés.  
 
Otra de las actividades fue la identificación de las parcelas objetivo para proyectos de 
nivelación, siendo prioritarias las que se encuentren dentro del área del RIGRAT. En los 
proyectos se aseguró que los trazos de riego fueran acorde con la pendiente principal del 
terreno con el fin de hacer un uso eficiente del recurso hídrico y aumentar la productividad 
del mismo. También se generó una base de datos de las láminas de riego aplicadas por los 
usuarios para evaluar el uso y la eficiencia del riego por gravedad en el área de influencia del 
RIGRAT. Además, se realizaron pruebas de riego para la caracterización de las parcelas. 
 
Por otro lado, es importante señalar que en el marco de este proyecto el módulo adquirió 
equipo para el control y registro del recurso hídrico en la zona. Con ello se facilita la 
planeación y la toma de decisiones futuras. En relación con lo anterior, y como parte de las 
actividades complementarias se implementó una nueva red “local” de puntos basada en la 
red geodésica nacional del INEGI, que puede ser útil no sólo para las actividades del 
RIGRAT, sino además para otras actividades en la zona de riego tales como la construcción 
de obras de infraestructura. 
 
Finalmente, se agradece el apoyo brindado por parte de todos los trabajadores y directivos 
de la Asociación de Usuarios de la Unidad de Riego Margen Izquierda río Santiago A. C. Las 
facilidades de la mesa directiva y gerencia del módulo de riego fueron de suma importancia 
para llevar a cabo las actividades que se programan en el Riego por Gravedad Tecnificado. 
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