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PRESENTACION DE LA SERIE

Bl Instituto Internacional del Manejo del Agua (IWMI, por sus siglas en Inglés) fue
establecido en el afio de 1984 con sede en Colombo, Sri Lanka

El IWMI empez6 actividades en Latinoamérica cuando en Mayo de 1990 co-patrocind
con la Comision Internacional de Riego y Drengje una sesion especial sobre el
Mangjo del Agua en Latinoamérica, en e marco del Décimo-cuarto Congreso
Internacional de la Comision.

Posteriormente, en Noviembre de 1991, e Instituto organizO en compafiia del
Instituto Nacional de Ciencias y Técnicas Hidricas de la Argentina, un Seminario
Internacional sobre Sistemas de Riego Manejados por sus Usuarios.

Los dos eventos anteriores abrieron campo a IWMI para buscar establecer un
programa regular en Latinoamérica. Fue asi como en el afio 94 abrio su Programa de
México, seguido en e 95 por € Programa Regional Andino con sede en Cali,
Colombia. Este ultimo culmind en Septiembre del 97.

El programa del IWMI en México continGa ininterrumpido hasta la fecha y es asi
como éste da origen a la idea de ésta "IWMI, Serie Latinoamericana’ que aqui se
presenta.

El Instituto aspira, por medio de esta publicacion, dar a conocer mas ampliamente en
la region, los resultados de los trabgjos de investigacion e€ecutados por nuestros
investigadores y/o sus colaboradores.

Aunque la idea inicia es dar cabida Unicamente a aquellos trabajos directamente
relacionados con €l Instituto, no pensamos descartar, en manera alguna, la posibilidad
de dar espacio a otras contribuciones consideradas pertinentes a las metas globales del
Instituto.



Como puede esperarse, € futuro de la serie dependerd de la aceptacion y retro-
alimentacion reciba de parte de la comunidad a la cua esta dirigida: forjadores de
politicas relativas a recurso agua, investigadores afines a la problemética del recurso,
organizaciones e individuos involucrados, en una u otra forma, en aspectos técnicos,
institucionales, econdmicos y sociales del manejo del agua, particularmente a la
region latina pero en general anivel global.

Para sus comentarios, en espafiol o inglés, puede comunicarse a cualquiera de las dos
direcciones que aparecen en €l reverso de esta publicacion.

Atentamente

Carlos Garcés-Restrepo

Coordinador de la Serie Latinoamericana
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PROLOGO

Igual que en muchos paises, las demandas de agua en € sector agricola en
México son bastante elevadas. Ademas, la agricultura es el Unico sector
consumidor de este recurso que no cuenta con mecanismos adecuados para la
medicion de los volumenes extraidos y utilizados. Tan sdlo en la cuenca
media del Rio Lerma, donde se realiz6 e estudio que se presenta, la extraccion
del agua del sector agricola representa aproximadamente € 90% de las
extracciones totales. Cabe mencionar que estos volimenes no necesariamente
se utilizan en su totalidad, ya que un porcentaje se pierde en
evapotranspiracion y otra parte considerable se infiltra en e subsuelo para
recargar los acuiferos. Sin embargo, no existen mediciones para comprobar
las estimaciones de |os volUmenes extraidos.

El presente trabgjo introduce nuevas técnicas para la deteccion de superficies
de cultivos que representan la demanda del agua del sector agricola, en
combinacién con andlisis inovadores de datos medidos en campo del riego
aplicado a esos cultivos. Laintegracion de los métodos de sensores remotos y
los estudios de campo aplicados muchas veces no se realiza, ya que se trata de
dos disciplinas con diferentes enfoquesy técnicas.

El IWMI haimpulsado la aplicacion de andlisis de sensores remotos a manejo
de agua en cuencas de diversas partes del mundo. Contando con una
trayectoria de varios afios de investigacion de campo en México, le permite a
los autores abrir una brecha en la aplicacion de estas técnicas a manejo del
agua en el sector agricola. Ademas, el trabgjo esta respaldado con trabajo
intensivo de campo por parte de sus colaboradores en la cuenca del rio Lerma.
Los autores discuten el potencial que tienen estas nuevas técnicas con miras a
establecer con mayor precision las areas regadas en una zona dada; y apuntan a
las ventgjas y desventajas de las mismas. Pero ellos llevan el gercicio mas ala
de la sola determinacion de las &reas a hacer un intento en la estimacion de la
cantidad (volimenes) del recurso hidrico aplicado con resultados muy
interesantes que no siempre coinciden con los resultados obtenidos en forma
tradicional (reportes de campo).

Este trabajo contiene otro resultado importante desde el punto de vista de las
metas globales del Instituto como es € fortalecimiento instituciona. Este
estudio permitié desarrollar una muy buena colaboracion con las instancias
regionales encargadas o responsables del manejo del recurso agua en la zona
de estudio. El IWMI quedd muy satisfecho de este arreglo que obviamente
trgjo beneficios tanto a la investigacion como a desarrollo agricola en la zona
de estudio. Esperamos ver en un futuro cercano mas colaboracion de este tipo.



En resumen, el presente trabajo complementa bien los otros estudios que han salido
en la Serie Latinoamericano del IWMI, en e sentido que es interdisciplinario,
aplicado, y sobre todo novedoso. Como siempre le pedimos a nuestros lectores que
nos retro-alimenten con sus opiniones y sugerencias, y esperamos que agunos
puedan aplicar estas técnicas en sus areas de influencia.

Carlos Garcés-Restrepo

Representante de IWMI para America Latina



RESUMEN

La cuenca del Lerma — Chapala, se ubica en la parte
Centro-Ceste de México, donde se producen varios
cultivos inportantes, conb son granos basi cos,
forrajes, y hortalizas. El bajio Guanajuatense se
ubica en |la cuenca Lerma — Chapala, el cual presenta

unas condi ci ones edaf ol 4gi cas, t opogr a&fi cas y
climatol 6gicas idoneas para el desarrollo de la
agricul tura; t ambi én present a una [imtada

di sponi bilidad de aguas superficiales y subterréaneas
o cual ha ocasionado una sobreexplotacion de |os
mant os acui f er os.

La Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Rural (SDAYR) del estado de Guanajuato
quizo comprobar las superficies de cultivos agricolas reportadas por e personal de
campo. Ante esta situacion surgié la necesidad de utilizar otros métodos para estimar
las superficies de cultivo, por lo cua € Instituto Internacional del Manegjo del Agua
(IWMI) y SDAYR desarrollaron un proyecto colaborativo de investigacién aplicada,
cuyo objetivo general fue delimitar las superficies de los cultivos principales en el
estado y estimar 1os volUmenes de agua utilizados en estas éreas de cultivo, en base a
mediciones hechas en campo por personal del IWMI y colaboradores. Se utilizo el
método de clasificacion supervisada con la funcion probabilistica de maxima
verosimilitud para clasificar las imagenes de satélite.

Los principales cultivos identificados del ciclo Otofio-Invierno (Diciembre — Mayo)
1998/99 fueron: afalfa (96,841 ha), trigo/cebada (103,883 ha), varias hortalizas
(48,391 ha) y brocoli/califlor (25,151 ha), que cubren la mayor parte de las zonas
agricolas del estado. Los mismos cultivos reportados por las estadisticas oficiales
fueron: alfalfa (45,665 ha), trigo/cebada (81,900 ha), varias hortalizas (20,760 ha) y
brécoli/coliflor (6,596 ha); presentandose una discrepancia en e estado de
Guangjuato del 62% en los cultivos del ciclo Otofio-Invierno (sin considerar a los
cultivos perennes).

Con l&minas de riego medidas en campo, se pudo estimar |os volimenes de agua que
estan usando los usuarios de riego, tanto de pozos como en gravedad; para €l ciclo
agricola Otofio-Invierno 1998/99; las laminas consideradas fueron para el trigo/cebada
de 1.35 m, para la dfafa de 1.48 m, Brdcoli 0.53 m y otros cultivos de 0.86 m. Los
volumenes estimados que fueron utilizados en las superficies estimadas de cultivo
fueron de 3,670* 10° m°,





