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Ingenieria de riego

nte lu hecesidud de sistemutizar lu generucion e

integruciéon de lu estudisticu ugricolu e hidro-

métricu de los distritos de riego, lu Subdireccion
Generul de Operacién de la CNA solicitd dl Instituto ela-
borar un sistema informdtico aplicuble u los hiveles de
mébdulo de distrito de riego, de gerenciu regiondl y hu-
cional. El sistema desarrollado en Delphi 6.0 se compone
de dos programas principales. El primero, denominaudo
Sistag-DR, permite el registro de fechus de siembra, su-
perficies sembrada y cosechudd, tipos de cultivo, rendi-
mientos, costos de produccidn y precios medios rurdles,
volimenes concesionudos y uplicudos, Iiminus y hime-
ro de riegos. Con estu informucién se du seguimiento dl

lego y Drendje

avunce del plun de cultivos y se yeneru lu estudisticu de
los mddulos de riego. El segundo, denominudo Sistuy-
CNA, inteyru lu informacién por distrito y gerencia regio-
nuly generu lu estudisticu hacionul de los distritos de rie-
go. Durunte el ciclo uyricolu Otofo-lnvierno 2000-2001
se tfransfirid el Sistug-DR u 85 mbdulos de riego vy el Sistuy-
CNA a veinte distritos de riego. En estos distritos y mddu-
los de riego se cupucituron 147 técnicos sobre el uso de
los sistemas mencionados. En el Sistag-CNA se tiene cap-
turudu lu estudisticu de los distritos de riego de los Ulfi-
mos treintu uhos.

El IMTA en coluborucion con la CNA y la ANUR elubo-
rd un diugndstico nucionul sobre lus hecesidudes de cu-
pucituciéon en riego y drenuje e identific los sitios pura
impartir los cursos solicitudos por lus usociuciones de

¥~ SISTEMA DE ESTADISTICAS AGRICOLAS E HIDROMETRICAS DE LOS DISTRITOS DE RIEGD
J_ﬁﬂ.fﬁfﬂl i Cadoges 2.[.5,.1.. Distilo Reportes Estadlisticas Estadisticas e e

D& o e+

|

CNi\. i ‘:\\_

Dresaripcién del ioona |

Modulo de risgn

| Ccloégicola | Fecha | Hoa | ,

SISTEMA DE ESTADISTICAS AGRICOLAS E HIDROMETRICAS DE LOS DISTRITOS DE RIEGO

- 31



INFORME

usuurios, lus sociedudes de responsubilidud limitada y los
distritos de riego. El muteriul diddctico se disefid pura im-
purtir los cursos u regudores, u téchicos y u directivos de
las usociaciones de usuarios y de la CNA. Los cursos im-
purtidos fueron: Conservacion de distritos y médulos de
riego en Guudalajara, Jal., y en Reynosy, Tum.; Operu-
ciéh y mantenimiento de sistemas de dita y baja presioh
en Durungo, Dyo.; Dotaciéh volumétricu en Mexicdli,
B.C.; Diserio y operacion de sistemus de riego presuriza-
do en Tecomdn, Col.; Locdlizaciéon y diseho de estructu-
ras de control en cundles de riego y Enfubumiento de
cohductos ubiertos pard riego en el Cenutryd, Sin.; Ope-
racion, mantehimiento y evaluacion de riego presuriza-
do en Tizimin, Yuc.; y Mantehimiento de maquinaria de
cohservuciéh en Celuyu, Gto., Cd. Curdel, Ver., y el Ce-
nutryd, Sin. A estos cursos usistieron 414 téchicos de lus
usociuciones de usuarios y de la Comisibn Nacional del
Aguu,

Se proporcionuron usesoria y Usistencia téchicu  las
usociuciones de usuurios de los distritos de riego 038 Rio
Mayo, Son.; 074 Mocorito, 076 Vdlle del Carrizo Sin.; 094
Julisco Sur, Jul.; 112 Rio Verde, Oux., en lu eluborucién y
supervisioh de 15 proyectos de tecnificucion del riego
purcelario mediunte sistemus de multicompuertas, us-
persibh con uvaunce frontul y pivote centrdl, y sistemus
de yoteo. Lu superficie cubiertu por estos proyectos es de
3.000 hu, distribuidus entre 290 usuurios. Los cultivos regu-
dos con estos sistemus son frutales, hortalizas, maiz, trigo
y frijol. Para la revision y redlizacion de los proyectos lus
usociuciones de usudrios proporcionaron lu informacion
bdsicu de volimenes concesionados, fipos de suelos,
putrén de cultivos, climu, topoyrufiu y caructeristicus de

los sitios de bombeo y el Instituto recomendd lus ude-

BT 5
TECNIFICACION DEL RIEGO. ASPERSION CON AVANCE FRONTAL
Y PIVOTE CENTRAL

ANUAL

2001

ASISTENCIA TECNICA EN TECNIFICACION DEL RIEGO

cuuciones hecesurius y elubord los proyectos ejecutivos.
En el distrito Rio Verde se proporciond cupucitucion d lu
asociacion de usuarios pard la operacion del sistema de
bombeo y de lu red colectiva de buju presidn yue ubus-
fece u 956 hu del mddulo de riego El Fuisan |,

Con lu findlidud de mejorar lu estimacion de lu de-
muhdu evapotrunspirativa de los cultivos, requerida en
el sistemu de prondstico de riego en tiempo real utiliza-
do en el distrito de riego 076 Vulle del Cuirrizo, Sin., se ins-
tald unu estucidn ugrometeoroldyicu estndar puru es-
fimar la evapotranspiracion de referencia y una estacion
micrometeoroldyicu tipo Bowen, puru estimar lu evupo-
franspiracion redl de un cultivo u partir de lu medicién
del bulunce de eneryiu. Durunte el ciclo Otofio-Invierno
2001-2002 se propohe obtener el coeficiente de cultivo
busal, el fuctor de ubutimiento hidrico, y el crecimiento
radical para el frigo en la zona de influencia del campo
experimental del Cenatryd, Sindaloua.

Contaminacion y drenaje agricola

En materia de asistenciu técnica, supervision y evalua-
cién de proyectos de drendje agricolu se upoyd u los
distritos de riego 100 Alfujuyucun, Hygo., 109 Rio Sun Lo-
renzo, 075 Rio Fuerte y 076 Vulle del Currizo, Sin. En el dis-
trito de riego Alfujuyucun se elubord el proyecto ejecu-
tivo de un sistemu de drenuje ugricolu pura 250 ha de lu
zohu de Bungundhd. El sistemu constu de 12 km de dre-
hes, de los cudles tres son a cielo ubierto y hueve son
drenes subterrdneos rellenos de muterial pedreyoso, yu
yue lu estratigrafia y la composicion yuimicu de los sue-
los ho permitié la instalacion de tuberiu de drendie. En el
distrito de riego Rio Sun Lorenzo se elubord un proyecto
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EVALUACION DE PROYECTOS DE DRENAJE AGRICOLA

ejecutivo para instalar fuberia de drendje parcelario en
378 hu coh problemus de sulinidad. Esta superficie se en-
cuentru en los ejidos Sun José de lus Bocus y Lus Truchus.
En el distrito Rio Fuerte se unuliz el funcionumiento hi-
draulico de los drenes ugricolus Alumos y Judrez, yue
cruzan la ciudud de Los Mochis, yu yue en lu épocu de
lluvius su cupucidud es insuficiente pura el drendje ugrico-
I, pluvidl y urbano, provocundo inundaciones en dlgu-
nus colonius. Se elubord el proyecto ejecutivo pura um-
pliar lu capucidud del dren Alamos de 3 1 8.3 m?/s en un
frumo de 70 m, mediunte dos lineus entubudus de 1.5 m
de didmetro. Tumbién se elabord el proyecto pura des-
viar 4.6 m3/s del dren Judrez huciu el dren 2+200 me-
diunte lu constfrucciénh de un vertedor y de lu rectificu-
cién de lu seccidn transversul y pendiente de 2.5 km del
dren 2+200. En el distrito de riego Valle del Carrizo se evu-
luaron los sistemus de drendje ugricolu instaludos duran-
te los dlfimos seis ufios encontrdndose problemus de tu-
ponumientos de lus tuberius por rdices y minerdlizucion,
e incremento de lu sodicidud de los suelos. Para evitar
estos problemus se generaron recomendaciones para
mejorar los disenos, lu instalacion y el munejo del uguu
en la parcela,

Paru orientar ucciones de prevencién y munejo de lu
sulinidud de los suelos de los distritos de riego, se desarro-
l6 unu Metodoloyiu yue permite u los responsubles de
lu pluneucién y operucién identificar el origen de la suli-
hidud, evaluar sus efectos y tomar decisiones para miti-
gar su impuacto en el umbiente y en la productividad. Se
propusieron indices puard identificar el origen de lus sdles,
distihnguiendo entre rocu mudre, uguu de riego, hivel
fredtico y munejo del riego. Dependiendo de lus curuc-
feristicus eddficus, del putrdn de cultivos, del climu, de
los sistemus de produccidn y de lu disponibilidud del

EVALUACION DE LA OPERACION DEL DR 066
VALLE DE SANTO DOMINGO, B.C.S.

uguy, el efecto de la sdlinidud puede tener diferentes
munifestuciones en lu culidud del suelo y del uguu fred-
ficu y en el desurrollo de los cultivos. Paru evaluar este
efecto se recomenduron lus acciones siguientes: instalar
un pozo de observucion por cudu 1,000 ha, monitorear
mensudlmente la profundidad y la calidad del aguu
fredticu, eluborur unudlmente mupus de sulinidud, redli-
zar los undlisis yuimicos de perfiles litoldyicos y evaluur el
rendimiento de los cultivos. El impucto de lus sales se
puede mitigur mediunte acciones en lu red de drendje
superficial, control del nivel fredtico, zonificacion de cul-
tivos y rehubilitucion de lu infruestructura de riego. Estu
metodoloygiu se uplicd en el distrito de riego 038 Rio
Mayo, Son., donde lu salinidud proviene del material pu-
rental, del aguu fredticu y del uguu bombeudu del
acuifero, principulmente. El efecto de lu sdlinidad hu
provocudo el ubundono de 14,000 hu y unu disminucion
en el rendimiento de los principales cultivos del 20%,
uproximudumente. Para reducir lus pérdidus por filfra-
cién se recomiendu revestir 56 km de cunales principules
y laterales, redlizar el muntenimiento anual en el 100% de
la red de drendje u cielo ubierto y reducir lus IGminus de
riego en un 15% en todos los cultivos.

Lu sobrexplotucion del ucuifero del distrito de riego 066
Valle de Sunto Domingo, B.C.S., ha provocudo lu disminu-
cién del nivel fredtico, el deterioro de lu culidud del uguu
y del suelo, y lu disminucion de lu rentubilidud del distrito.
Con el propdsito de estimar lu superficie fuctible de re-
yur de maneru sostenible, se evulud lu operucion del
distrito de riego con buse en lu culidud del aguy, lu sdli-
hidad de los suelos, los costos de bombeo y la utilidad hetu
de los sistemus de produccién. De los resultudos de estu
evuluucion se destucu lu hecesidud de compuctar la
superficie del distrito a 18,000 hu, de reducir lu superficie
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de granos y oleaginosus, de rehabilitar el 40% de los equi-
pos de bombeo, de sustituir los sistemus de riego de yru-
vedud por sistemus de buju y ultu presiodn, y de cupuci-
tar y proporcionar usistenciu técnicu u los productores.

Operacion y mantenimiento
de infraestructura hidroagricola

Paru sistematizar lu medicién y lu entregu volumétricu
del aguu en los distritos de riego por gravedud, en co-
l[aboracién con la Subdireccidon Generdl de Operacion
de lu CNA, el Instituto elubord un instructivo de medicién
y un sistemu de coémputo pura lu obtencidn del inventu-
rio de estructurus de control y medicién en cuuces hu-
furdles, cunales principdles, cunales laterales y tomus
directus. Puru los métodos de uforo mds comunes, se
prepard un instructivo de medicidn yue incluyd lus cu-
racteristicus de lus estructuras de uforo, sus condiciones
de uduptubilidud y uspectos complementurios de ope-
racion, El sistema de computo se distribuyd d los 82 distri-
tos de riego purd lu obtencion detdlludu del inventario
de estructurus, De lu informucién reportudu se obtuvie-
ron 4,171 sitios de medicidn para controlar lus entregus
hustu el nivel de médulo de riego. De estos sitios, 738 dis-
ponen de estructurus uforudorus, en 676 se mide con
molinete y en 2,757 se usun flotador y estructurus culibru-
dus. Sobre lu eluborucién de proyectos ejecutivos paru
| medicién de caudales en cunales ubiertos se cupuci-
taron 46 técnicos de los distritos de riego 075 Rio Fuerte y
076 Vdlle del Cuarrizo, Sin., 038 Rio Mayo y 041 Rio Yayui,
Son., y 014 Rio Colorudo, B.C. Finulmente, con buse en el
inventario se elubord un plun de mejoramiento de lu me-
dicién en los distritos de riego, yue incluye el proyecto y
construccién de 750 estructurus uforudorus en cuuces
nauturales y cundles, el proyecto y construccién de mil
ochocientus estructuras en tomus parcelarias, la culibro-
ciénh de mil compuertus de cunales principdles y latera-
les, y un plun de cupucitucion para técnicos de lu CNA
y de lus orgunizaciones de usudrios.

En relucién con el desarrollo de techologiu para la su-
pervisidn de lu distribucién del uguu uplicuble en lu red
mayor de los distritos de riego, se proburon sistemas de
comunicucién, de medicion de hiveles y de ulmucenu-
miento de informaucion. Paru reducir los costos del eyuipo
de frunsmisidh entre los sitios de control de lu distribucion
y los centros de supervisidn, se probd un sistemu hibrido
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de comunicucién por cuble y rudio. El sistemu utiliza un
punto de recepcidn y emisibh eyuipudo cohn radio, dl
cudl se conectun por cuble vuarios puntos ubicudos u
unu distunciu rudial de un kildmetro. Paru lu medicidnh
de niveles se desurrolld un sensor de fipo flotudor, yue
cohstu de un eje horizontdl y permite djustar el rungo de
medidu de los hiveles entre 0y 3.3 m mediunte el cum-
bio de la relacién de engranes. El dispositivo de adquisi-
cién de lu informacién en puntos de control tiene unu
cupducidud de memoria de 32 kb y permite el dlmace-
namiento de la informacion de los puntos de control en
periodos hustu de seis meses. Estos sistemus se probaron
en el luborutorio Enzo Levi del IMTA y posteriormente se
instalaron en seis puntos de Iu red mayor del distrito de
riego 076 Vdlle del Currizo, Sin. Durunte el ciclo OtoRo-In-
vierno 2001-2002 se hu evaluado el fuhcionumiento de
los eyuipos y se hu iniciudo lu supervisidn de lu distribu-
cién del agua en el canal lateral 1+780 del canal Princi-
pul Norte, el cudl ubustece a unu superficie de 4,000 hu
y tiene uha capuacidad maxima de 5 m¥/s. En este canal
se estdn evaluundo lus eficiencius de conduccién des-
de lu tomu sobre el candl principul husta [a parcela,
Tumbién se estdn evuluundo lus eficiencius de riego en
diez purcelus con diferentes culfivos distribuidus en |a su-
perficie dominuda.,

Con el propdsito de fortulecer lu autogestion de lus
unidades de riego, el Instituto participd en la organizacion
de usuurios de dlgunus unidades ubicadus en Aguuscu-
lientes, Michoucdn, Querétaro, Morelos y Buju Cdlifornia,
En las unidudes seleccionudus se apoyd d los usudrios
pura formar usociuciones civiles y ugrupurse en sociedu-
des de respohsabilidad limitada (S. de R. L.). Para cada
fipo de orgunizucion se eluboraron los estututos sociules
y los correspondientes reglumentos de operucion, con-
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servacion y udministracion. En Aguuscalientes se forma-
ron cinco usociuciones civiles de usuarios, lus cudles se
constituyeron en lu S, de R. L. Vulle de Hudjdcur con 615
usuarios y 2,692 ha. En Michoucdn se formaron las dso-
ciuciones civiles de lus unidudes de Tacdmbaro y Turirdn
y se formd unu S. de R. L., con 4,569 hu y 2,900 usudrios.
En Querétaro se agruparon lus unidades de riego Narah-
dino Rubio y Jests Mariu del Margqués en unu S, de R. L.,
con 86 usuadrios y 500 hu, En Morelos se formd lu S. de
R. L., Los Curros-Cuyehuucdn con 1,492 usuarios y 3,000
ha. En Baju Cdlifornia se agrupuron enunu S, de R. L., 243
usuarios de 42 pozos profundos yue ubustecen u 3,921 ha.,
Simultdneumente u lu orgunizacién de estus unidudes,
se proporciond cupdacitacion en elaboracion de planes
de riego, de programus de conservacion y de uspectos
contubles u los directivos de lus sociedudes formudus.

Se llevaron a cubo reuniones en Monterrey, N.L.; Chi-
huahua, Chih.; Sdlfillo, Couh.; y Reynosa, Tum., con repre-
sentantes de los usuurios, de los gobiernos de los estados
y de lu CILA, sobre lu reglumentucion de la distribucion
de lus uguus superficidles del rio Bravo y sus ufluentes. En
estus reuniones, coordinadus por la CNA, se undlizaron
diferentes criterios de distribucién de uguu yue pudierun
udoptarse en el reglumento como respuesta u los distin-
tos hiveles de disponibilidud en lus purtes dltu y buju de
Ia cuencu. Estos criterios se fundumentan en lus politicas
de operucion de lus presus. En lu propuestu de reylu-
mento de distribucién, yue se entreygd u los diferentes re-
presentantes, se incluyeron lus recomendauciones emu-
nudus de lus reuniones trubyijo.

Con el propobsito de fransferir a lus gerencius regionu-
les y estutdles de lu CNA uhu metodoloyiu pura uctuu-
lizar la frontera agricolu en cuencus hidrogrdficus, en
coluborucién con lu Gerenciu Reyionul Golfo Centro, se
desurrollé un estudio en lus cuencus de los fios Obispo,
Tesechoucdhn y San Juan, ufluentes del rio Pupdloapan,
Lu zonha estudiada cubre una superficie de 1,800,000 hu
puarte de lus cudles se ubicun en el distrito de temporal
tecnificudo 03 Tesechoucdn, Ver. Los téchicos de lu ye-
renciu regionul bujo lu supervision de personul del Institu-
fo redlizaron el ucopio de informucién estudisticu, lu ge-
nerucion de buses de dutos curtogrdficus, Iu seleccidn y
clasificacién de imdgenes de sutélite, el andlisis espacicl
pura determinar el uso uctudl y la aptitud de uso del sue-
lo, usi como lu cuuntificucién de dreus pura definir [
frontera agricolu. Del estudio, se identificé lu aptitud
agroclimutoldyicu puru el cultivo de pifiu, tabuco, arroz,
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bununero, fumarindo y citricos, en sustitucion de muiz y
sorgo en ciento cincuentu mil hectdreus,

Se desurrolld un sistemu de coémputo para dar seyui-
miento ul uvance de los programaus de conservacion de
los distritos de riego, uctudlizar el inventario de la maqui-
naria disponible y elaborar informes. El sistemu consta de
subrutinus para la captura de la informaciéon de la mo-
yuinariu concesionudu u los médulos de riego y de los
progrumus unuules de conservacion. El avance de tales
progrumus de conservacion se reyistra u hivel de modu-
lo, de sociedud de responsabilidad limitada, de distrito
de riego y hacional. El sistema se utilizd para capturar el
inventurio de muquinaria y crear la buse de dutos relati-
VU d los programus de conhservacion de los distrifos de
riego en los unos ugricolus 1998-1999 y 1999-2,000.

Conservacion de cuencas

Con el propésito de upoyur lu pluneucién de los distritos
de tempordl tecnificudo, en coluborucidén con lu Subdi-
reccion Generul de Operacion de lu CNA, se desurrolld
un sistemu de computo yue permite lu captura de ld in-
formacidn y lu credcién de unu buse dutos con el inven-
tario de los recursos haturdles, |a infruestructura de upoyo
u lu produccién ugropecudriu, los uspectos orgunizutivos
de lus usociuciones de usuurios y los sistemus de produc-
cion de los distritos. Con estu informucion se identificaron
ucciones de techificucion, orgunizacion y capucitacion
y $e progrumauron ucciones u corto, mediuno y lurgo
plazos. El sistema se probd con informacion del distrito
017 Tupuchulu, Chis., y posteriormente se distribuyd dl
resto de los distritos pura el ucopio de lu informacién.
Puru cudu distrito se definieron plunes de rehubilitucion

CAPACITACION Y CAPTURA DE LA INFORMACION DEL SISTEMA
DE INFORMACION SOBRE DISTRITOS DE TEMPORAL TECNIFICADO
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ASESORIA A PRODUCTORES DE LA SOCIEDAD DE PRODUCCION RURAL
DE SAN ANDRES DE LA CAL, MOR.

y modernizucion, en los cudles se precisun lus hecesidu-
des de inversidn en infruestructura, muquinaria, estudios,
cupucitucion y operacion.

El Instituto colubord con diferentes orgunismos del Es-
tado de México eh lu seleccion y uplicacion de practi-
cus conservucionistus de dguad y suelo en lus cuencus
Vulle de Bruvo y Villu Victoriu, En coordinucién con lu Se-
cretariu de Desurrollo Agropecudrio se desurrolluron 14
proyectos ejecutivos de munejo y conservacion de los
recursos huturales de lu subcuencu del rio Amunalco. En
estos proyectos, yue cubren una superficie de 7,000 ha,
se propusieron dlternutivas de manejo, se identificaron
necesidudes de inversién y se seleccionuron lus practi-
cus especificus. Con lu Secreturiu de Ecoloyiu se pur-
ticipd en lu eluboracién del Plun de Ordenumiento Eco-
|6ygico de lus Cuencus Vulle de Bravo y Villu Victoria y en
|a aplicacién de prdcticus de conservacion de suelo y
uguu en zohus de luderu, En el marco de este plun de
ordendamiento se redlizaron surcados al contorno, forma-
ciénh de terruzus con frutules y reforestucion con diferen-
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fes especies en 1,100 ha, Con el Organismo Operador de
Aguu Potuble de Vulle de Bravo se purticipd en lu pro-
teccion de los munauntiules yue ubustecen de uguu u
Vulle de Bruvo y Avdnduro. Lu proteccidn consideru lu
reconhversidn productiva en lus dreus ugricolus y la apli-
cucién de practicus pura incrementar la infiltracion
como ferrazas con agave y surcudo dl contorno, en
habu, pupu y muiz. En purcelus de productores coope-
rantes se instalaron y se dio seguimiento a 54 mddulos
demostrativos con estus practicus, Se upoyd u lu presi-
denciu municipal de Amanailco, en la formulacion y
puesta en marcha del Plun Municipal de Manejo de los
Recursos Nuturdles, Este plun se inicid con la Unién de Eji-
dos Forestales Emiliano Zaputa del municipio, con la cudl
se trabujé en 250 hu de lu microcuencu del urroyo Lu
Gurraputu en lu instulacién de presus de guvién y de
piedru ucomodudu combinudus con un yeotextil paru
retener los finos provenientes de lus purcelus ugricolus y
evitar el uzolvamiento de la presa Valle de Bravo. Para
difundir e inducir el uso de estus techoloyius se redlizaron
veinte reuniones en comunidudes de lus dos cuencus,
donde se presentaron videos sobre lu conservaciéon del
suelo y del uguu u dos mil hubituntes uproximudumente.
En Morelos se upoyd u lu Sociedud de Produccién Ru-
ral de Sun Andrés de lu Cal para implementar un proyec-
to de desurrollo integral en la microcuencu del mismo
hombre. El proyecto comprende ucciones de conservu-
cién de recursos nuturdles, desurrollo comunitario, pro-
yectos de yénhero y desurrollo de la agroindustria. El
Instituto upoyd u lu Sociedud en lu formulucidn del com-
pohente recursos haturales, yue inicidé con ucciones de
siembru de muiz hibrido de altu densidud, labranza de
conservucion, renubilitucion de terrazus de piedra y ma-
nejo pecuurio con pustoreo controludo y ensilados.
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