
TESIS CON 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

CUAUTITLAN 

SISTEMA DE RIEGO SUBTERRANEO POR 
DIFUSION 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL ilTULO DE: 

INGENIERO AGRICDLA 
P R E S E N T A 

J. ALFREDO ARMENTA LOZA 

Director: M. en C. Edvino J. Vega Rojas 

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEXICO 1989 

f ALLA DE OR1GEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



C O N T f. N l V O 

r. lNTROVUCClON 

rr. OBJETIVO 

lII. REVlSION VE LITERATURA 

3. 1 Impo1t.tanc.la de. la opUmi.za.c-l6n de.l agua de. 
1tle.go 

3.2 Impolt.tancia de.! agua palla ea& ptan.ta6 
3.3. Re.taci6n Agua-Sue.to-Ptan.ta 
3.3.1. Agua 
3.3.2. sue.eo 
3.3.3. Plan.ta 
3.4. Si6.te.ma de. 1tle.go 

3.5. Rle.go &ub.te.1t1táne.o polt di6u6i6n 
3.5.1. An.te.ce.den.te.6 
3.5.2. Ve6.lnic.l6n 
3.5.3. P1t.lncip.lo& 
3.5.4. Funclonamle.n.to 
3.5.5. Fab1t.lcacl6n de. ta& buj.la6 
3.5.4.1 Fo1tmutacl6n u.tll.lzada 
3.5.5.2 P1te.pa1tac.l6n de.t ma.te.1t.lal 
3.5.5.3 Ex.t1tu6l6n y ho1tne.ado 
3. 5. 5. 4 

3. 5. 6. 

3. 5. 1. 

Ma.te.1tiat 
Ma.te.1t.lal 
6.l&.te.ma 
Ve.n.taja6 

3.5.8. Vlag1tama 

y e.qu.lpo pa1ta 
y e.qu.lpo pa1ta 

IJ llm.l.tan.tu 

3.5.9. Re.6ul.tado6 ob.te.n.ldo& 

ta 
e.! 

6ab1t.lcaci6n 
e.& .tab te.clmle.n.to de.l 

PAG. 

l 

4 

4 

9 

12 

12 
16 
18 
22 

26 

26 
26 

26 

27 

2e 
2Ó 

2Ó 
29 
30 

36 
37 
38 
39 



rv. 

v. 

VI. 

CONCLUSION 

B!BLIOGRAFIA 

ANTE~ROY,ECTO D;; IliVESTIGACIOli 

43 

44 
50 



I. INTROVUCCION 

Una pa~te con6ide~able, o la mayo4 pa4te del te44lto4io de la 
mitad de to6 pai6e6 del mundo e6tá con6tituido po4 zona6 44i­
da6 o 6eml44lda6, 4egione6 de e6ca6a o muy va4iable p4ecipita­
ci6n que aba4can m46 o me.106 la te4ce4a pa4te de la 6upe~&lcie 
util de la tie~4a en el mundo (1) 

Ve 13.4 mil Mlttone6 de Ha6. mundiale6, ce4ca del 11 1 6e 
cultiva, de e6o6, et 401 6e encuent~a en zona6 hümeda6, 401 
en zona6 6eca6, et 151 6eml6eca6 y et 51 en zona6 inte~media6 
( 2) • 

~-:."!!.'."''º~' " 

El agua di6ponible de la tie~4a e6 ap4oxlmadamente de 1,500 
millone6 de Km2 de to6 cuale6 et 11 co~~e6ponden a agua6 
dutce6. 

E6te 11 6e di6t~ibuye de ta 6lgulente mane~a: (3) 

Ubicacl6n Cantidad • 
Humedad atmo66l~ica 15,000 º·º' Ca6quete6 pola~e6 y gtacia4e6 
de Montaña 3,334,000 3.10 

Rio6, La906 y laguna6 208,000 o. 19 
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ubicación Cantidad ~'-
Retenida en el auelo, 
plantaa y anLmalea 121,500 0.12 

Subteaaáneaa lhaata 16 Km. 
de p•o6undLdad) 100,858,000 96.58 

104,542,500 '00. 00 

el mayoa1coaaeaponde al agua aubteaaánea, {96.58%) cuyoa 
coatoa paaa utLlLzaala aon elevado& peao con el Lncaemento 
de ta demanda ae hace neceaa&Lo encontaaa atteanatLvaa pa• 
el uao máa aacLonal de la mLama. 

En M~xLco tenemoa que maa del 50% del teaaLtoaLo ea aemLáaL­
do, &Lendo neceaa•Lo Lncaementaa la LnveatLgacLón aobae nue­
voa m~<odoa de •Lego, con la paemLaa de u~LtLzaa e6LcLente­
mente el agua y el auelo. 

La LntegaacLón de laa dL6e•entea dLacLptLnaa paaa taataa 
de aolucLonaa la paoblematLca taae conaLgo una vLaLón muttL­
potaa del mLamo, que en caao de loa mltodoa de aLego ae con­
aLdeaan taea punto& dL6eaentea: 

al TecnLcamente, la lngenLe•La como un conjunto de eatauc­
tuaaa neceaaaLaa paaa capta•, conducL• y dLataLbuLa el 
agua. 

b) EconomLcamente, como una comunLdad de unLdadea de pao­
duccLón y como tal laa LnveaaLonea de capital, debe 
eataa en aelacLón a la obtención de bene6LcLo dLaecto 
o maagLnal que peamLta ta aecupeaacLón del capital. 

c) Socialmente, que peamLta la dLat•LbucLón equLtatLva de 
ta tLeaaa al agaLcultoa que ta taabaje y gaaantLce que 
6U6 coaechaa no •u6•L•án po• ta 6atta de agua 141. 
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Con e.6.ta v.l6.l6n mul.t.lpola11. lo6 ·e.6 6ue.1tzo6 6e. e.ncam.inan a t.a 6o­
t.uc.i6n de. p11.obt.e.ma6 del homb11.e., t.06 cuale.6 hay que. e.n.te.nde.11.lo6 
y 6oluclona11.lo6, 6.ie.ndo ne.ce.6a1tlo 6e.lt a911.onomo y .te.ne.11. conoc.i­
m.ie.n.to6 de. e.conomia y 6oclot.ogia, palla pe.ne..t11.a11. en e.l mundo -
11.u11.al y al p11.oce.óo .t~cn.ico, óoc.ial y e.con6mlco que. noó da11.án 
loó e.t.e.me.n.toó que. 6ac.il.i.tan de. modo .t~cn.ico y humano e.l paóo 
a una ag1t.icul.tu11.a .te.cn.i6.icada lo cual no .impllca la ne.gocla­
c.i6n de. la6 an.t.iguaó 6011.maó de. p11.oducc.i6n (5) 

Palla et.lo óe. plan.te.a e.l óló.te.ma de. 11.le.go po11. dl6u6.i6n como una 
at..te.11.na.tlva palla u.t.illzaJt de. una 6011.ma má6 e.6lcle.n.te. e.l 1te.cu11.­
óO agua. 

A6i e.n e.l plan.te.amle.n.to e. .inve.&.tigacl6n 60b1te. dl6e.1te.n.te.ó moda-
l.idade.ó e.n lo6 6l6.te.ma& de. 11.le.go e.ó: (6) 

Te.cn.ica111u1.te.: 

a) Con.tJtot. de. la e.n.t11.e.ga de. agua a la plan.ta 
b) Re.ducc.i6n de. loó llm.i.te.ó de. t.a can.tldad de. agua empleada 

( 7) 

Soc.iat. y Econo111lca111e.nte. 

a) 

b) 

Ve. .tal 
con el 

a) 

b) 

e) 

Aume.n.taJt t.a .ta6a de. be.ne.6lclo-coó.to 
Fac.t.ib.it.ldad de. empleo de. loó nue.vo6 m~.todo6 .lnve.6.tiga­
doó e.n á11.e.a6 ma11.glnada6 

mane.11.a la lnve.ó.tlgacl6n .tiene. una e.6.tll.e.cha 11.e.lacl6n 
de.óall.11.ollo 6oclal y e.conom.ico, .tomando e.n cue.n.ta (7) 

Vl6e.1te.ncla6 en.tite. e.t. nlve.t. de. laó 6ue.11.za6 p1toduc.tlva6, 
la c.ie.ncla y la .t~cnlca (11.azone.ó cultu11.ale.6 y e.conoml­
ca&). 

Mod.i6lcac.lone.6 en la de.manda de. ma.te.11..ia& p11.lmaó 
Vl6.icul.tade.6 palla e.l de.óa1t11.ot.t.o cut.tu11.al y cle.n.t.i6lco 
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I I. OBJETIVO 

En ba6e a fo6 antecedente6 del alego 6ubteaaaneo poa'dl6u6lin 
paoponea un pkoyecto de lnvMtlgacl6n a aeaUzaa" : co"n "et 
cultivo del aabanito. 

III. REVISION VE LITERATURA 

3.1 IMPORTANCIA VE LA OPT!MIZACION VEL AGUA VE RIEGO. 

Ef agua conjuntamente con ef 6uefo, fa atm666eaa y fa6 plan.ta& 
&on efemen.to6 que 6e combinan paaa que haya paoduccl6n de ali­
mento&, en.tendiendo e&.to& como aquetfa6 6ub6.tancla6 que paopo~ 
clonan af oagani6mo humano fo nece&aalo paaa que cumpla con &u 
caecimien.to fo& paoce6o6 de ae6plaaclón y con6.tl.tucl6n de -
&ub6.tancla6 de ae6ekva, .tamblln paaa ef 6umini6.t•o de fa ene•­
gla aequeaida en ef de6aaaoffo de fa6 6unclone6 vl.tafe6. 

Paaa ef año 2000, habaá una pobfaclón mundlat de má6 de 6,350 
mlffone& de 6eae& humano6, y ef 90\ del caecimlento 6e daaá en 
fo& pal6e6 má6 pobae& (8) 

La expan6lón aflmen.taala y agalcota de 1980 af ar.o 2000, &e 
caaac.tealza poa un e&.tancamien.to y una .tcndencla af deólclt 
de paoduccl6n en fa mayoa paa.te del mundo (10) fo cuaf paovo­
caaá hambae y en6e•medade6 en fo6 pal6e6 meno& de6aaaoffado& 
paono6.tlcando6e un lncaemen.to en fa& de6lclencla6 6l6lca& y 
men.tafe& de una paa.te con6ldeaabte de fa humanldad. (8) 

La e6Ca6ez aeglonaf del agua .tendeaá a vea6e agaavada, aunado 
af lncaemen.to pobtaclonaf (8). 



El c•eclmlento de la 6upe•6lcle cultlvable •ep~e6enta•á 6olo 
una cua~ta pa•te del lncaemento con la p~oduccl6n ag~Lcola,­
el •e6to depende~á del aumento de lo6 •endlmlento6, de la ln­
ten6ldad del cultlvo, del u6o adecuado del agua y del 6uelo. 

La& á•ea6 de ~egadlo debe•án paopo•clona~ caól el 50\ de la 
p~oduccl6n peao el 84\ del total de la 6upe•6lcle cultlvable 
caaece~á de ~lego (91 

A6L la6 zona6 de aegadlo debe•án paóa• de 105 mlllone6 de Ha6. 
a 148 mlltone6 de Ha6. (91 pe•o debldo a que el clclo hld•ol6-
glco de la tle~•a 6e eóta alte~nando po~ 6acto~e6 tale6 como 
la e•o6l6n del 6uelo, pe~dlda de tle~~a6 lab~antla6 poa deóa­
•~otlo u~bano, el lnc~emento de la contamlnacl6n del agua y 
ol•e, etc. r.~ovoca~á ó ~6tá n~ovc~endo la e6Ca6ez cor. meyoa 
é•ecuencla y de maneaa má6 óeve•a del agua, ya 6ea a nlvel de 
aeglone6 o a nlvel mundlal (91 6lendo neceóaalo lnc•ementa• 
la atencl6n a la& nece6ldade6 de tle~~a6 de óecano, zona6 con 
6uelo6 o con cllma que cauóen p~oblema6 a la ag•lcultu~a. 
a6lml6mo, loó cultlvo6 de 6Ub6l6tencla (legumlno6a6, ce~ea­

le6, aaLce6, ho~tallzaó} pa•a mejo~a~ el equlllb~lo de la 
allmentacl6n, 6e deben lnc~ementa•. 

En el ca6o de lo6 paL6e6 con un meno• de6a••ollo econ6mico, eó 
neceóaalo •eplantea~ loó nlveleó de lnve6tlgacl6n báólca: 

cuyoó •e6ultado6 &on a laago plazo y de gaan coóta, '~) 



M~xico, con una población de 68 millone6 de habitante6 y con 
una ta6a de Lnc4emento poblacionat alta (3\I y en donde ce4ca 
del SOi de la población economicamente actLva (PEAi 6e dedica 
a tabo4e6 ag4[cola6. Exi6te la nece6idad de Lnc4ementa4 
con6tantemente la p4oducción ag4lcola (701 a6l la p4oduccLón 
depende4á del 4endLmLento po4 unLdad de 6upe46Lcie (771 y no 
del inc4emento de la 64onte4a ag4lcota ya que en el ca6o del 
á4ea de 4iego, 6e tend4á que Lnc4ementa• ca6i un 50%. (771 

En 7986, la UNICEF Lndlca que M~xlco 6lgu•a ent•e toa pal6e6 
de atto 4Le6go de de6nut4icL6n y de mo•bilLdad in6antLl e6 un 
modelo negativo de nación atLmenta4La dependiente del pe4Lodo 
(1983 a 19871 ya que et c•ecLmLento ag4Lcota ea Ln6e4Lo4 al -
demog4á6Lco (0.16 y 2.8 1 4eapectLvamentel (121 

04Lve (19701 cLtado po4 AguLle•a (131 6LguLendo a m~todo 
de Low4y y John6on cla6L6Lc6 al Pala, de acue4do a taa nece6L­
dade6 de •Lego en: 

CLIMA 
P.P. MEVIA ANUAL 

EN M. M. 

ARIVO 
SEMIAR!VO 
SEM!HUMEVO 
HUMEVO 

400 
400 - 600 
600 - 1 500 

1500 

1 VE SUPERFICIE VEL 
TER1UTORIO NACIONAL 

62.8 
31 .2 
4.S 
1 .s 

OBSERVACIONES 

RIEGO INVISPENSABLE 
RIEGO NECESARIO 
RIEGO CONVENIENTE 
RIEGO INNECESARIO 

Po4 laa ca4acte4L6tLca6 geog•á6Lca6 del te44Lto•Lo nacLonal, et 
agua 6e dL6t4Lbuye de mane•a de6Lgual al no4te del paL6 con e6-
ca6ez, al cent40 con nLvele6 medLo6 y e••atLco6 y en et 6u4e6te 
atta6 p4ecLpUaclone6 ( 7 4 I . 
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En M~xlco, la 6ob~eexptotación de lo6 manto6 acul6e~o6 en di­
ve~6a6 zona6 det pal6 e6tá p~ovocando una c~eciente 6alinlza­
clón, a6l tambl~n la utltlzación exce6lva de ag~oqulmlca6 y de 
agua6 ~e6iduale6 u•bana6 (14). 

La lnve6tigaclón en t~cnlca6 que ayuden a eleva~ lo6 ~endlmlen­
to& depende de encont~a• la ~elación que exl6te ent~e la cantl­
dad ~eque~ida de agua (u&o con6untlvo) pa~a 6u óptimo de&a~~o­
lto y la cantldad de agua di6ponibte (ttuvla y/o ~lego) (17) 

Al no &e~ &atl&6acto~ia ta cantidad y dl6t~lbuci6n de la lluvla 
6e p~e&entan t~e6 alte•nativa&: 

a) cambio a cuttlvo6 que tengan meno~e6 •eque•lmiento&, 
b) &ac•l6lca~ cie~to 1 del á~ea pa•a la captación de la llu­

via. 
c) explotaclone& mlxta6 (tempo~al con •lego). 

Se debe ~e6o~za• la lnve6tigación en to ~e6e~ente a 6l6tema6 
de ~lego que pe•mltan et u&o má6 e6lclente de agua; de tal -
6o•ma que 6e p•ocu•e obtene~ una mayo• p•oducción po• met•o -
cúbico de agua u6ada. 

A6l la ag•lcultu•a tend~á que ju6ti6lca~ et agua que u&a y ta6 
nece&ldade& ag•lcola6 debe•án competi• con ot•a6 demanda6 de -
tal mane•a que et agua debe emptea•6e tan e6lclentemente como 
6Ra po&ibte. (18) 

7 



A6Z tenemo6 que 2/3 pa•te6 de/ te••Lto•Lo 6e encuent•a bajo 
condLcLone6 de d•Ldez o 6emLd•Ldez, con baja6 p•eclpLtaclone6 
que •e6ultan Ln6u6LcLente6 pa•a la p•oduccLón de cultLvo6 de 
tempo•al 111 lo cual aunado a la6 alta6 tempe•atu•a6 que 6avo­
•ecen la evapo•acLón •ápLda dee agua e6 nece6a•Lo u6a• y con-
6e•va• el •ecu•6o agua. 

En M~xLco 6e cuenta con 400 mLl mLl'.ito~6 de M3 en 6o•ma de 
e6cu••LmLento 6upe•6LcLal que co••e6ponde al 25% de p•ecLpLta-

cLón pluvLal medLa anual, y ee •e6to 6e pLe•de po• 6Llt•acLón 
y evapo•acLón 114) pudLendo comp•ende•6e po• e6te •ub•o la baja 
p•oductLvLdad ag•Zcola que 6e tlene l JO) de eH ZS%. 33% e6 pa­
•a •Lego. 

TenLendo actualmente una p•obiemátLca que 6e pueda con6Lde•a• 
de mane•a gene•al como: 

a) La nece6Ldad de aumenta}[. fa p•oduccLón pa•a 6atL6 6ace• 
fa demanda c•eclente de p•oducto6 pa•a la aUmentacLón. 

bl La nece6Ldad de aumenta• lo6 Lng•e6 06 •u•ale6 con ef 6Ln 
de 6 atü 6ace• la6 nece6Ldade6 bd6Üa6 de la mayo• pa•te 
de la poblacLón lo6 c.ampe.6.ino6 1, s l 

-

Pa•a la optLmLzacLón de po• lo meno6 ef 33% def agua empleada 
pa•a •Lego, 6e han Ldeado dL6e•ente6 6ofucLone6 t~cnLca6 fa6 -
cuale6 van de6de fa mejo•a genltLca de fo6 cultlvo6, fa utLfL­
zacLón de 6L6tema6 de •Lego (goteo, a6pe•6Lón), pa•a •educL• 
el ga6to del agua empleada, la efeccLón de cultLvo6 ca•acte•Z6 
tLco6, empleo de dLve•6o6 mate•Lale6 (metal, ba••o, a•cLffa, 
conc•eto, pfa6tLco, P.V.C., etc.) tambL[n 6e han 6o•mulado pa­
quete6 tecnológLco6 (•evofucLón ve•de) que en ef ca6o del te•­
ce• mundo e6 e••óneo 6upone• que fo6 •e6ultado6 que 6e obten­
gan van a 6e• 6LmLla•e6 que en el occLdente (16). 

s 



3.2. IMPORTANCIA VEL AGUA PARA LAS PLANTAS 

Pa•a 1u de1a••ofto y c•ecimiento, la• planta• •equleaen de fuz 
cafoa, agua, blóxldo de caabono, oxLgeno tlb•e. atlmento1 mlne­
aate1, etc., de to• cuate1 et 1ueto paopoaclona 1u mayo•La (16) 
a1L et agua como uno de toa con1tltuyente1 de ta1 planta1, ea 
de 1uma lmpo•tancla ya que e1te elemento paatlclpa en lo• 
camblo1 ent•e ta planta y et medlo exte•lo• tate• como ta •e•­
plaaclón, taanaplaaclón, nut•lclón, adema1 de~u~19, 20, 21, 22) 

a) Ea et con1tltuyente del cltoptaama cetutaa y a vece1 puede 
alcanza• ha1ta un 95% o ma1 def pe10 total. 

b) Ef agua paatlclpa en un gaan núme•o de aeacclone1 qu~m~ca1 
que tlenen fuga• en fa c[tuta (hldaótl1l1 y de conden1aclón) 

c) El et 1ofvente en et que 1e dl1uefven mucha1 otaa1 1ub1tan­
cla1 y en et que 1e aeaflzan fa1 •eacclone1 quLmlca1. 

d) G•an cantidad de agua 1e encuent•a en fa1 vacuofal y man­
tienen ta tuagencia de taa c[tufa1 y de ta planta. 

e) Afaededo• de cada c[tuta hay una delgada capa de agua que 
penetaa poa toa mlc•oe1paclo1 exi1tente1 entae et mate•lat 
1ofldo de ta paaed cefufa•. 

61 Con1tituye un medio pa•a et movlmlento de 1u1tancla1 dl1uet­
ta1 en et xltema y et 6loema. 

g) Fo•ma to e1enclat de 1u1 tejldo1 y •ep•e1enta et únlco 
medlo de nutalclón. 

Ea un elemento e1enclat paaa et taan1poate de mate•ialel en ..lo. 
planta en 6o•ma de 1ofuclone1, tale• como ef azúca•, ca•bohldaa­

to• y ot•oa compue1to•.comptejo1 (23) 

9 



L06 cuttlvo6, nece6itan agua en cantldade6 adecuada6 pa~a pode~ 

60b~evlvi~ y p~oduci~ ya que e6tan con6tituida6 del 90-95% de 
agua ( _23) • 

ESPECIE 

Mbote6 (hofM) 
Ce~eatu 

FoMaje6 
Planta6 Jóvene6 
Legumb~e6 ve~de4 

F~uta6 (melón, e6pa~~ago6, lechuga) 

' llE AGUA 

60 

75 
10 80 

80 
90 
95 

E6ta6 nece4ldade6 va~ian conjuntamente con et de6a~~otto del 
cultivo, en con6ecuencla ta demanda aumenta g~aduatmente de6de 
ta ge~mlnaclón de la6 6emltta6 ha6ta un máxlmo en el momento -
de la 6 to~ación de gutto6 ( 24). 

En et ca6o de 6omete~6e a St~e66, el e6ecto de e6ta ~educción 
de húmedad no e6 unicamente cuantitativo, 6lno tambl~n cuall­
tatlvo, hablendo un lnc~emento en ta po~clon 4ubte~~ánea, como 
~e6pue6ta6 a dicho 6t~e66 (25) a6l tenemo6 que la 6Upe~6lcle 
6otla~ t~an6pl~a de acue~do a la6 condlcione6 de luz po~ M2/ 
po~ ho~a lo 6lgulente (23). 

CONVICION 

06CU~ldad 

Somb~a 

Sol 

AGUA TRANSPIRAVA 
EN GRAMOS 

65 
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Ve tal mane•a que al tene• un 6umlnl6t•o adecuado de agua, 
loó tejldo6 vegetale6 mantienen un alto g•ado de hid•atación. 

E6 de toma4óe en cuenta que loó bajo6 •endim¡ento6 que 6e -
obtienen, ent•e ot•a6 mucha6 cau6a6 que lo p•ovocan e6 que no 
6e p•opo•ciona la cantidad de agua nece6a•ia y/o que loó 
•iegoó no 6e aplican en óu opo•tunidad (25). 

La tu•gidez o e6tado di6tendido de la c~lula de la planta e6 
neceóa•ia pa•a el continua c•ecimiento de la mi6ma y una di6-
minución en la tu•g¡dez o ma•chitamiento 6e •e6leja en el •e­
t•azo o inhibición del c•eclmlenta. (21) 

Si con el agua y loó nut•lenteó no llmltado6 la p•oducclón de 
hoja6 e6 limitada unicamente po• 6acto4e6 climatológicoó y má6 
e6pecL6icamente po• el manto de la ene•gLa •adiante di6ponible 

Ve mane•a gene•al ta p•oducclón e6 el •eóultado 6inat de nume-
4o6 a6 e inte••elacionado6 p•oce601 6i6iot6gico6 16oto6Lnte6i6 
y 4e6pi•ación) pueden a6ecta• el c•ecimiento, ea •ep•oducción 
(26, 28) el completo de6a••ofto de la planta, óólo óe alcanza 
6i et vegetal di6pone pe•manentemente de toda el agua que ne­
ceóUa (26) 

Si la pe•dida de agua de faó hoja6 excede la ent•ada de agua 
en laó •aLceó eóta6 llegan a e1ta• 6lácida6, lo6 tejido6 no 6e 
óo6tienen la planta óe ma•chita, ta 6otoóLnte6ió y el c•eci­
miento vl•tualmente ce6a (31). 

Vicha 6alta de agua no •educe unicamente la cuantLa del c•eci­
miento de ta planta, 6lno que tambl~n modl6lca 6u catldad, el 
e6ecto ml1 impo•tante e6 di6minucl6n de tamaño, 6oto6Lnte1i6, 
á•ea de la6 hojaó, inc•emento de á•ea1 feño6a6, la compo1lci6n 
quLmica e1 a6ectada (el almidón de6apa•ece, en ocaólone6 haif -
inc•emento de azúca•, óe atte•a el metaboll6mo del nlt•ógeno, 
alguna• planta• p•oducen cantldade6 ano•maleó de pento6a, heml­
celuto1a y ot•o6 compue6to6, hay clM•e de e1toma6 (13, 18). 
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3.3. RELAClON AGUA - SUELO - PI.ANTA 

3.3.1 .AGUA 

El agua e1 uno de eo1 compue1.to1 má1 abundan.te• y ú.tiee1 en ea 
.tle••a. Ee agua pu•a e1 un tlquldo lncolo•o, inodo•o, in1ipldo 
y .t•an1pa•en.te (13, 32}, ademá1 de 1e• ea única 1u1.tancla p•e­
aen.te en e1.tado na.tu•al 1ob•e ea .tle•aa, en .tae1 e1.tado1: 1oti 
do, llquldo y ga.eo10 (!3, 32, 33). 

El agua hieave a IOO•C (llquldo a vapoA, punto de ebullición} 
a lo• o•c 1e .taan16oama en hielo (llquido a •olldo, punto de 
6u1iln 13, 32), 1iendo e1.to1 vatoae1 mil al.to1 que o.t•o1 
compue1.to1, como e.ta11ol, ace.to11a, e.te. {34} 

El caeoa e1pect6lco del agua, e1 et mil al.to que cuaequlea o.t•a 
1ub1.tancla, e1 declA, puede ab1oaveA gaan cantidad de calo• 
(13}, e1 útil como agen.te ae6algeaa11.te {33}, y e1 medio ideal 
paaa lo1 oagani1mo1 vlvo1 ya que a mayoA catoa e1pect6ico, me­
no• cambio de .tempeaa.tuaa (34}. 

PoA et caloA de 6u1lón (1otido - liquido) peami.te que ee agua 
al .tenea una .tempeaa.tuaa menoa de o•c, taa go.taa pueden peAma­
necea liquida• o .taan16oamaa1e en pequeña& paa.tlcula1 de hielo 
{13} ea.tabltlzando et medio amblen.te biológico, di1minuyendo -
a1l ea amenaza de congetaclón duaante ee invleano (34}. 

la .tenaión 6upea6lcial e1 la 6ueaza de a.taacción en.ta& motecu­
ta1 en ta 1up1A6lcie de lo1 liquido•. 

Et agua .tiene la mayoa .ten1ión 1upeA6iclal que o.taoa liquido•~ 

excepto ee meacuaio (13}. 
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En ea ptanta ee 1% dee agua te empfea en fa1 11.eaccionet de 
6oto1inte1i1, de 1Znte1i1 011.gánlca en fa hld11.atación det p11.o­
topla1ma palla mantenell. ta tull.gencla IJ la1 e1t11.uctu11.a1 cetuta-
11.e1, et 11.e1tante 99% 1e pü11.de po11. evapot11.a111p.L11.ación (20) 

Con agua dl1ponlbte hay mayoll. de1a11.11.oteo def vegetae, lo• azú­
ca11.e1 Ion t11.an16011.mado1 en cefufo1a IJ amlnoácido1 (polimell.iza­
clón y t11.an1amlnación 11.e1pectivamente), a nlvee mo11.6ol6glco 
fa1 ptanta1 tienen taetot y hoja1 má1 ta11.ga1, defgada6 con ma­
yo11. contenido de agua ton mál 1uculenta1 y et po11.centaje de 
azúcall el mál alto (29). 

A1Z tenemo1 que ef agua e1 uno de lot con1tltuyente1 que inte11.­
vienen de mane11.a d.L11.ecta 1ob11.e el de1a11.11.offo y c11.ecimiento de 
fa1 planta1, a t11.av~1 de fo1 6acto11.e1 he11.edlta11.io1 y amblenta­
fet 13 O) 

POTENCIAL HEREDITARIO 

Pllo6uncüdad IJ e:cten1ión de lo1 1ú­
tema1 11.adlcufa11.e1 . 

- Vlmen1lone1, 6011.ma IJ á11.ea total de 
fa1 hoja1 y 11.etaclón de ea 1upe11.-
6foü lntvrna. 

- Nume11.o, cofocaclón IJ compo11.tam.Lento 
de fo1 ettomat. 

FACTORES AMBIENTALES 

Suelo, TextUlla, ut11.uc.tu11.a, p11.o-
6uncüdad, compo1iclón qulm<.ca. 
PH, aeJteac.ión, .tempe1t.a-tu1X.a, capa­

cidad de 'tetenclón de numedad -
conductividad h-i.dll.auUca. 

Atmó1 6 e11.a , cantidad 1J dú t11.lbu­
clón de ta p11.eclpUaci.ón, p11.o­
po11.clón ent11.e p11.eclpUaclón y 

evapOll.aclón, viento IJ demá1 6ac­
to11.e1 que a6ectan la evapo11.aci.ón 
y ta t1tan1 plll.aclón . 
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PJr.ocu 06 y concü.clone6 de ta plan.ta 

Ab6oJr.cl6n del agua 

Subida de ta Sav.la 
TJr.a"6p.lJr.ac.l6n 
Equ.lUbJr..lo acuo6o .ln.te1tno, .tal como ta 1r.e6leja et potencial acuo6o, 
ta .tultgenc.la, la ape.Jr..tulta de ta6 e6toma6 y et e"6anchamún.to de ta 

cUufo. 
E6ec.to6 en ta 6o.to6.én.te6Ü, et me.taboUómo de to6 ca1tboh.ld1ta.to6 y n.l­

t1r.6geno y demá6 p1tocuo& metabóUco6. 

Cuanili y caUdad del e1teclm.lett.to 

Tamaño de cHula6 , ó1tgano6 y pfan.ta6 
Puo Hco, 6ucutencla, clMu y cuan.t.la de p1topo1tcl6n en.tite 1taü y 
va6.tago6. 
C.eclm.lento vegetativo, ve.Jr.6u6 1tep1toduc.t.lvo. 

Lo antelt.lo1t mue&tlta como 6011 con.tltotada& Ca cantidad y caUdad de e1tecúnlen­
.to de ta planta, poi!. 6ac.to1tM he1r.eclltalt.lo6 y amb.lentate6 que ope1ta11 mediante 

p1toce606 y cond<cionu .ln.te1tna6 de Ca planta con 1te6e1tencia upeclat a fo6 
6acto1tu que a6ectan fa& 1tefac.lonu acuo6a6 (271 cü.cha6 1tefacione6 dan como 
1tuuftado ta p1toduccl611 y la6 podemo6 1teduc.lJr., a et mamen.to de agua utiUza­

bte .lndepe11cü.e11teme11.te de fa cLu.pon.lb.lUdad de ta m.lóma má6 no a ta caUdad 

Va que fo6 6acto1r.u (he1r.ed<talt.lo6 y amblen.tate&) 6on cü.6Zc.ltu de mocü.6.(ca1t 
u nece6alt.lo ef bu& calt mUodo6 que no& pe.Jr.müan man.tene.Jr. un 6um.ln.l6tlto 
adecuado de agua pa1ta ta 1teaUzac.l6n de Ca6 6unc.lonu 6.i6.lotáglca6 y et man-

te~ento de ta vi.da que 6e manl6.luta en et e1tec.lm.lento. ( 27) 
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El agua p•e6enta dl6e•ente6 tlpo6 de enlace6, el enlace de 
hld•ógeno, el cual p•ovoca que et punto de ebultlcl6n 6ea alto 
{I009C), cuando el agua 6e congela lo6 enlace6 de hld•ógeno 
hacen que la6 mólecula6 6e a••eglen en eat•uctu•a mdl aepa•ada 
que el agua llqulda {32) ot•o tipo de enlace poco común ea el 
lónlco { 13). 

El agua ea un aolvente caal unive•aat y eao 6e utlllza pa•a _la 
nut•.lci6n vegetal, a t•av~• de f.aa 1oluclone6 { 13). 

Ef. agua de •lego e1tdcta1' 6icada de acue•do a 6u_compoalclón 
quilmlca y ea evaluada de acue•do a: {131. 

a} Contenldo de 1ale6 1olubte1 
E6te contenido de 6atea ea nocivo po• la p•ealón oamótlca 
en la aoluclón del 6uef.o, que eata en contacto con la •alz 
de la planta {13). 

b} E6ecto p•obable del aodio aob•e laa p•opledade6 6l1lca1 -
def. 6ueeo. Al aumenta• la concent•aclón de aod.lo, ae p•o­
voca la dlape•6.lón y plc•de au eat•uctu•a. cauaando ae•ea­
cl6n y pe•meabltldad de6lclente, aal como una baja dlapo­
nlbllldad de agua {13). 

el Contenldo de elemento• toxlco6 pa•a la• ptanta6, loa 
etementoa, bo•o lón clo•u•o, lltlo 6odlo {13) aon 
tóxlco6 en pequeña• cantldadea. 

A6l la• ca•acte•latlca6 qulmlcaa del agua dete•mlnan 6U calidad 
la cual va a dete•mlna• et tlpo de cultlvo a 6emb•a• {ademáa -
del tlpo de auelo}. 

15 



.3.2. SUELO 

El &ue.lo 6.e 1te.Me.1te a la 6Upe.1t6.le.le &uelta de la tle.it~a. palla dütlngu.lllfo de 

la 1toca 6 óUda, &e. de6.lne como un ma.telt.lal no con6oUdado 60b1te la 6upe1t6.le.le 
lnmed.la.ta de la co1t.teza .te.1L1Le6t1te que &-lllve como un medio na.tu1tal palla el de-
6altltotfo de. fa& plan.ta6 te1t1te1.t1te6, { J 3, 35) que ha e.Hado 6uje.to e ln6fuen­

uado polt 6ac.to1tu gen~Uco6 y del med.lo ambiente como 6on el ma.te1tial madlte 
el cUma llncfuyendo e6ec.to6 de humedad y .te.mpe..atu1tal lo6 mac1to y mle1Loo1tga­

ni6mo6 y la topog1ta6ia, todo6 e.lfo6 actuando en un pelt.lodo de tiempo y olt.lgl­
nando un p1toduc.to, el &uelo, que d.l6.le1te del ma.telt.lal del cual e.6 delt.lvado en 
mucha& p1topledade1 y ca1tacte.1tUticM 6i6lca&, qulmlcM, blológlcM y mo1t6oló­
glcM {13, 351. 

La compo6luón gene1tal del 6uelo u de: 

38\ ma.telt.lal mlne1tal 

J 2% matelt.lal 01tgánlco 

15-35% 6ofuúón del 6ue.fo 
15-35% a.tmó&6e.1ta del 6Uefo {131 

Teniendo a6l .t1te6 componente.6, 6oUdo { componente6 01tgánlco6 e l1101tgánlco6) -
Uqu.ido {agua y 6ofu<!A'.án de.e 6uelol y ga6eo6a {C02 y oxlgenol 

La 6a6e 6óUda u hete.1tog~nea, 601tmada polt una mezcla de ma.telt.lalu que 6e d.l-

6e.1tenuan en &u compo&luón, coM.ti.tuuón y pltopledadu. 

En la compo6lúón encont1tamo6 la .tex.tuJta, que u la p1topo1tuón 1te.latlva de -

a1tena, Umo.· Mulla en el 6ue.lo 1351 la cual a6ec.ta la6 p1topledade6 6l6.lca6 
qu.lmlca6 y bfológlca6 { 351 talu como la cantidad de agua que pue.de almacenalt 

el &ueeo, et movlmlen.to del agua en el 6uelo, la 6ae.lUdad del aba6.tec.lmiento 
de nu.tlt.len.tu, agua y a.lite l 13 I 
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En gene4al lo6 6uelo6 6e dlvldan en: 

a) 6ueEo6 de .tex.tU4a gituua, en ta6 cuatu pitedomlnan la6 aitena6 ( 13, 35) 

b l 6ueto6 de .texruita 6lna, donde ~edomlna la aitc..Ut.a, con mayoit capacldad 
de ab6oitclón de nuWen.tu, u6uatmen.te má6 6lit.ti.!e6 ( 13, 35). 

La e6~uc..tuM, como o~o de !o6 componen.tu, u ta 6o~a en que 6e aMeglan 
la1 pa4.t.lcufa6 p4.lmaitfo6 ( aitc.<.Ua-l.<.mo-aitena) ( 13,35) o la düpo-
6 lclón de lo& &ál.ldo6 136) 

E6ta a6ec.ta a la pene.titac.<.ón del agua, el d4enaje, la ae4eac.<.ón 
y de&a44ot!o de 4a.1.ce6 l 13,35) a1l como ta ite1.<.1.tenc.<.a de! 1ueto 
a la eito6.<.Dn 137). 

La poito6.ldad, e6 ef Mpac.<.o poito6o del 6uelo no ocupado poit pait­
.ticula6 66lida6, et cual in6luye en la capacldad de ite.tención 
del agua, 6obite et movlmlen.to del a.lite, de! agua y del citeclmlen­
.to de la6 itaice6 de la6 plan.ta6 113) que et agua y el a.lite 1e 
encue.n.tite.n. 

La in6il.titacl6n, como la en.titada y pene.titaclón del agua al 6ueto 
l 13,35) que 6e itelaclona con la peitcotaci6n como e! movlmün.to -
del agua a !01 n.lvele6 ln6eitloite6 del 6uelo 135). 

La velocidad de in6il.titaci6n e6 la itelación en.tite la lámina que 
6e in6il.tita y el .tiempo que .taitda en haceit!o 137) encon.titando6e 
en e1.titecha iteCación con la peitmeabil.ldad, l6ac.<.lldad con que et 
6 u e lo conduce o .titan& mi.te 6 !uido6 l 1 3 

A6l una can.tldad de agua exce6.lva de6peitdicia agua, oit~gtna un -
lavado de 11u.tit.<.en.te1 60luble6 pon.<.endo 6ueita del alcance de la& 
italce& de la6 plan.ta6 l 38). 
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3.3.3. P LA 11 TA 

Ca6L todo& Eo6 p'oce6o6 vegetaeea e6tdn dL,ecta o Lndl,ectamente 
a6ectado6 Pº' ee aba6teclmLento dee agua (13!. 

A6l de ea g•an cantLdad de 6acto,e6 que tlmLtan ee c•eclmLento -
de eaa plantaa, el agua e6 quLzl ee mla Lmpo•tante (39!. 

Et 6ueeo actua como ab6o•vente del agua de eaa p•ecipltaclonu o 
del ~lego, luego, 6Ltve como 6uente pa&a la6 planta6 (39) 

al Agua de conatLtucL6n, que ea ee agua 6Ljada po• ea planta 
b! Agua de vegetacl5n, ea eo que de1pu¿1 de habea ttan1pottado 

eaa mate•La1 nuttltlva& ea evapotada. 

La6 nece6Ldade1 de agua va,Lan de 200 a 500 Kg., y en eaa &egLo­
ne6 á'Lda1 y 6emlá&Lda1 e6 de 200 a 800 Kg., de agua, pa•a ptodu­
cL• un Kg. de mate•La 6eca, 6i» Lnclul• la1 talce6 (13, 41) e6ta1 
nece1Ldade1 6on ee volumen del agua que •equLe&a ee cuttLvo pa•a 
ptoducL• una coaecha (40! y e1ta1 nece1Ldade1 medla6 de agua 1e 
van Lncaementando en cabo de que ee &ueeo no e1Ce 6e•tLlLzado (13) 

El nece1a•Lo ee toma• en cuenta que hay amplLa1 dL6e&encLa1 con 
&eapecto a ea cantLdad de agua que emplean y pa&a un cultLvo en 
pa&tLcula&, hay tambl~n dL6e•encla1 ent'e clclo y clceo. (20! 

El &eque~Lmlento de agua 6e de6¿ne como la 'azón ent~e el pe6o -
de agua abao'v¿da po~ ea planta a to ea~go de ea ~poca de de6a­
''ºeeo y el pe6o de la mate&La aeca p~oduclda po~ ta planta. 
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Et agua puede ent•a• a la& planta6 a t•av~6 de la6 hofa6, lo6 
tallo6, la6 •atce6 o de la6 e•t•uctu•a• •ep•oducto•a• {6emi­
lla6), pe•o la mayo• pa•te del agua ab•o•vlda po• la• planta6 
tea•utae6 penetaa p oa la •a.tz { 13, 2 2 l . 

La6 •a.tce6 a medida que van ab•o•viendo et agua di6ponible 
van c•eclendo y poniendo6e en contacto con nueva• zona• de 
humedad (29) pe•o la6 •aice6 no p•o6undizan, •ino cuando 6alta 
pa•cialmente et agua en la 6Upe•6lcú { 21 l . 

A6.t et de6a••ollo del 6i6tema •adlcula• tiene g•an in6luencia 
en la capacidad de ab6o•clón de agua y po• con•iguiente en et 
•endlmlento del cultivo. {22) 
Cuando el 6umini6t•o de agua en et •uelo e6 adecuado, lo& te­
jido& vegetale6 mantienen un atto g•ado de hid•atación {42). 

La6 planta6 en c•ec.i.mlento ple•den agua continuamente, ta me­
no• pe•dlda 6e •egl6t•a du•ante ta noche y la má• alta al me­
dlodla { 43) 

En la •a.tz, ce•ca del ext•emo de cada •aicllla exl•ten pelo• 
que e•tán en contacto dl•ecto con la• pa•tlcula• del 6uelo y 
con et al•e, a6.t mediante ta 6ue•za 06mót.i.ca y otaa6, lo6 pe­
lo6 de •a.tz ext•aen et agua del 6uelo {44) 

A6.t al ent•a• et agua, el volumen de la6 celula• •adicula•e6 
aumenta y ta pa•ed celuta• lnc•ementa 6U •e6i6tencla {13) 

En la planta la6 pa•te& p•lncipale6 que 6i•ven pa•a mantene• 
la• hoja& con agua 60tt et "llema y la •alz { 13). 

Et xitema, {conducto• de agua) y el 6loema. {Taan•po•tado• 
de azlca•e6), 6o•man et 6.i.6tema va•cula• de la planta {13) 
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La &eeacl6n de ea ab1o&clón de nu.t4ien.tea y et 6lujo de agua 
ab104vlda, no ea a6ec.tada con 6tujo1 hld11.lco1 bajoa, en la 
di1.t11.ibu~ion de loa nu.talen.te• (44). 

El 6lujo de agua y nu.t•len.tea, 1e inlcla de1de ta ma.t•iz det 
IUelo, la 6Upe•6lcie &adlcula&, llega al clllnd•o vaacula• if 

ae mueve hacia el xllema r de ahl a la• hoja• (41, 45) 

El agua 1e evapoaa po• la• 1upe•6lcle1 de la plan.ta en con.tac· 
.to con el al•e ah!. ee agua pala al e..tado ga1eo10 r 1afe a la 
a.tm616eaa a .t&avla de lo1 e1.toma6 (13, 21) 

Ven.tao de ea plan.ta, una pa4.te ent~a en la• actlvldade• cefu­
laae1, otaa óaclli.ta una co••lente aáplda de allmen.to1 de una 
paate de la plan.ta a otaa (49) 

A1l et aeguladoa del movlmlento e1 la t•an1pi&acl6n, a medlda 
que el mci6 in.tenla, mayOIL M el movlmlento de agua ( 21) y la 
nece1idad de ella. 

E1ta1 nece1ldade1 de agua han planteado la lnte•aogan.te de 
cuando aega•, to cuál en expealmen.to1 •eallzado• en melón, -
1andla, aepollo, lechuga y malz, dl6 mejolL ae1ultado et 11.lego 
dla11.lo, el cual paodujo un 11.endimlento al.to (42). 

En ef ca10 de la6 b&ahlca1 y to1 6011.•afe!, ae1ponden máa a un 
1umlni1t•o con1tante de agua a .taaul1 de hu vlda (46) 

Como aegea gene•al, la madu11.aclln 1e 11.e.t11.a1a pe• el alego, pe 
•o •a•a vez ea 1l9nl6ica.tlva, et aelgo tambl~n puede cambia• 
la calidad del p•oducto a mejo• o peal!., Hglin lM cl&cun1.ta11-
cla1 ( 4 6) 

A!l et e6ec.to que 1e •eclen.te ma~ e1 la 6al.ta de agua, ya que 
ta•da el de1a••ollo de nuevoh tejldoh, y 1l 1e lleva a cabo -
la 60.to1ln.te1l1, hay acumulaclln de azucaae1 (29) 
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Con agua au6LcLente, lo• tallo• y ta• hojaa aon mda la•ga•, 
delgada• y con mayo• contenido de agua, mayo• po•centaje de -
azúca• y md• •uculentaa. 
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4. SISTEMAS VE RIEGO 

paµee cfo rnma impo•laucia, ya que fal di6n•11loi:,rivifilació-

11oi han •Hado Ugadal i111imame11/e a die/10, ~f~m~\'/º· '•\'.,' 

fu fa utifüacl611 dcf agua 011 ea ag•icuUu•a, ie>l1a1!'P~op1c'~6io. 
dl6Honl•6 me todo! de apficaci611, fo1 cuaec~ id ~~~::Óíii}:~iddci 
a l1ace.1r un uso má:.\ óptimo. · · ·-.-· · ·>.·;;. ,. 

Ee agua c11 ea P'oducció11 de fo6 afimcnto6 junto;:~~,fl~0~f~1~C 
mc11lo1, innfuye 1ob•e ea caCidad biofógica de cúoi'.';éo1,:'~·,¡',¡f..:_ 
cuaf ie co111ide•a como ea 1uma d• 6ac/o.e1 indiviét1i°~-¿~~·:'..'~~e''.'-"' 
Hll/Pl Ctl fa pfa11ta, que naVO,PCett pf metabof{lmo dcf_ofg'a~tl 
mo vivo ( 411 .,., '<"' 

lol mftodo1 de '''igación ion Pª'ª apeica• cf agua -dc-u11a'60•­

ma compfctame11tc u11i60,me, y ali cada pa,/e dcf á•ea. i•'~~~d~ 
IPriba fa mi!ma ca11tidad do aqua (4&1 

Ail, con clichol mftodoi fa ca111idacl do agua apficada_ HH :de 

act1r,do a fo~ votamene~ y P'Opo,cio11PS que_ conven9an a f~· 
capacidad do ab10,ció11 do fa! lieHal (491 

ff co111umo dof agua Pº' fai pfa11la1 Cl in6eue~ciada­

muchoi 6aHl0••1 lafPl como el cfima. er agua di1po11ibfe':'·'ee 

luefo, fa topog,a6ía. ea p.eclp.Uació11, fa /e~pe~'átu~~ .. ctc; 
(SOi ademái de ea caUdad de.e agua de •iego. - .. ---'~~·. -

-.. -·,:~\_:':\.··_ .. _ .. :' -

Acluafme111e fa rHobfomática iociaf y ocofógica.;,q,Í;c:: i~:.IJ•e~ 
:.\ Pn ta es : 

a) ra llQcPsiJad de at1mP•1ta' ea p1rOd(ICC~ón Pª'ª-'.S~ti~&ace1f 

fa clcma11da c'eoir11/r de p•oducto1 afimc11ta•i~1 l~I 
b) La 11Prc1idad de aumo11ta• fo¡ iugH~Ol •ulafol COI/ of nitl 

do 1ati16a••• fa1 11rcoiidade1 bá1ica1 do fa mayo• pa•t• 



de ta poblaci6n pob•e del mundo, to& campuino! (9) 
e) la e6ca6ez de agua o nivel mundial 
d) ta modi6icaci6n pautativa de la ecologia del planeta 

Pa•a t•ata• de 6oluciona• dicha p•oblematica 6e han implemen­
tado tecnicamente el mejo•amiento genltico, ingenie•ia genlti­
ca, adaptaci6n a la 6equia, la •eutitizaci6n y utitizaci6n. 
6ptima de lo6 •ecu•&o6 de6tinadoi a la ag•icultu•a. 

En el á•ea de •.lego 6e han de6a••ollado di6e•ente6 mltodo6 y 
alguno& de lo6 cuate& &on (51) 

l. SUPERFICIALES 

II. AEREOS 

I I !. SUBTERRANEOS 

a) INUNVACION 

a.J. Inundación lib•e 
a.2. Regade•a& en kconto•no 
a.3. Melga& 
a.4. Cu•va& a nivel 
a. 5. Cuad•o6 

b) INF!LTRAC!ON 

b. 1. Su·\C06 
b.2. Co••ugacione& 
b.3. Cama melone•a 

a) ASPERS!ON 

a. 1. Semipe•manente& 
a. 2. M6vile! 

a) SUB!RR!GACION 
a. 1. A1cen10 capifa• 
a.?. Cont•of de dHno 
a.3. Tube•ia! po•o!a! 

a .4. Tube•iai pc•6o•ada! 
:·3 



rv. O T R O S a) GOTEO 

a.1. F.i.jo6 

a. 2. /.!óv.Ue6 

bJ SUCClON 

c.) VlFUSlON 

di AGROESTEQUlO/.!ETRlCO 

NOTA: /.!odi6ic.ado en et inc.ióo rv, at ag4ega4 b,c.,d, 
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La tlcnlca de Alego 1e de6Lne aomo, et conjunto de .tlcnlca1 y 
ObAal que p•oducen ta apllcaclón aAtl6lclat del agua at 6ueto 
como complemento de ta p•eclpl.taclón o 1upl1mento de ella, con 
el 6ln de humedece• la zona que 1e encuent•a bajo el 1l6tema 
•adlcula• de la• plan.tal, de tac mane•a que ea1 mllma6 pueden 
obtene• ta humedad nece1a•la pa•a 1atL16aceA 1u1 demanda6 o•l­
gLnadal pa• Ca .taanlpl<aclón, 6o•maci6n de .tejldo1, a•L como -
~ Pª' ta evapoAaclán del agua del 6ueto, donde dlcha6 plan.ta& 
c<ecen, y 1e de•a••olta con ee objeto de obten•• de elCa1 ta -
máxlma p•aducclón (SZ). 

A1L lol mltodo6 y Ca .tlcnlca, convLe•.ten el agua de •lego del 
e1tado co••lente a e1tado de humedad del 1ueto. 

En ta1 úf.tlma1 dlcada1 el u10 de fa1 a9ua1 1ubteAAánea1 ha 
adquL1tldo glan lmpoA.tancla poA lo que en fa mayo•la de Cal 
zona1 ag•lcota1 lmpo•Cante1, fo6 acul6••ot e1tan 1ob1t1explota­
do1 (481, afte•ando et clcfo hld•ofáglco det planeta. 

De tal maneka que eo1 m~todo& y ea6 .t~cnlca1 de klego deben:{21 

al Mantenek en ee 6Ueto eC •~gimen hLd1tlco nece1a1tlo, a6l 
como la ae1teaclán, atlmen.taclón, 1allnlzaclán y t~1tml­

co. 

bl C1tea• una capa de humedad di&t•lbulda unL6o•memente 

cl Ga•ant<'za• una atta p1toduc.tlvldad del .t1tabajo 

di No de6.t•ul• la e6.t1tuctu1ta del &uelo nl p1tovoca1t la e1to­
&lón pok el agua. 
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3.5. RIEGO SUBTERRANEO POR VIFUSION 

3.5.1. ANTECEVENTES: 

La1 bujla1 o 1opo•te1 de ba••o po•o10, pketendle•on utlflza•1e 
en ea extlnta coml1lón paka ee ap•ovechamlento de agua1 1aelna1 
como 1opo•te pa•a memb•ana1 tubula•e1 de acetato de ceeueo1a, -
pa•a eo1 p•oce101 de de1aeaclón po• ó1mo1l1 .lnve•1a 153, 54) 

Pe•o ea 6•agllldad dee mate•lae obelgó a de1echa•fa1 de dlcho 
p•opo1lto, ob1e•va11do1e a ea vez la po1lblfldad de 6llt•a• 
agua1 co11 1óUdo1 en 1u1pen1ló11 l 54) y aaZ utlUza•lo en 6lf­
t•o1 paka potablflza• agua en zonal •u•afe1 y u•bana1. 

Ot•a apflcacló11 6ul ee utlflzakla1 como 1l1tema de •lego, ha­
ciendo bujZa1, la1 cuaee1 pok medlo de acoplamlento con ot•o1 
mate•Laee1 lmpekmeable1 manguekal de polletlleno no1 pe•mlten 
•ega• zonal de cultlvo. 

3. 5. 2. VEFINICION 

El 1l1tema de •lego 1ubte••áneo po• dl6u1lón 1e de6lne como el 
1l1tema de •Lego pa•a apflca• el agua y 6e•tlllzante, en el 
1ueeo en 6o•ma localizada, ponlendo a dl1po1lclón de la planta 
loa efemento1 nece1a•lo1 pa•a ee c•eclmlento y de1a••oleo de -
la1 ml1ma1, con ee 1umlnl1t•o de agua de la bujla, hacla el 
1uelo 153, 54) 

3. 5. 3. PRINCIPIOS 

El pklnclplo de •lego po• dl6u1lón 1e ba1e en el movlmlento e1-
pontáneo dee agua dee 1ueeo a ea atmó16e•a, de acue•do a lo1 -
potenclaee1 de pke1lón de un potencial alto (1uelo) a un poten­
clae bajo (atmó16e•a) 
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Oe tat maneha que 6e puede con6~dehah et 6lgulente e6quema det 
movlmlento det agua de acuehdo at potenclat hldhlco. 

Potenc.fot hldrúco potenuat lúdrúco Potenc.<'.at hldrúco 
det meto ( aUol __...de ta ptanta -- de ta atmó6 6eha 

l I ntMmedlo 1 l baj ol 

A6l ta dl6u6lón e6 et phoce6o poh et cuat ta6 heglone6 de una 
6otuclón tlenden a teneh ta ml6ma concenthaclón de 60futo, -
cuando ta ma6a de la 6otuclón e6ta en la6 ml6ma6 condlclone6 
de tempehatu•a y phe6lón, a6l dlcho 6l6tema con6ldeha ta phe­
ml6a de que ta planta puede ttevah a cabo toda6 6U6 6unclone6 
6l6lotóglca6, 6l poh enclma del punto de mahchltamlento. 

3.5.4. FUNCIONAMIENTO 

,t 6unclonamlento del 6l6tema de tlego 6ubtehháneo po• dl6u-
6lón 6e ba6a en ta capacidad de 6llthaclón det agua at 6ueto 
en et áhea phóxlma a ta planta, de tal maneha que lo mantlene 
en un e6tado de agua aphovechabte, paha que ta planta heatlce 
6U6 6unclone6 6l6lofóglcM (checlmünto y de6Mhoftol 54. 

Olcho 6l6tema de hlego con6l6te en la utltlzaclón de una bujla 
de matehlat 6ltthante de 5 cm. de longitud, con J .5 cm. de 
dlámetho extehloh y con 0.5 cm. de dlametho lntehlOh, con un 
conducto lntehloh, en et cuat cl•cuta agua paha lntehconecta~ 
6e con ta tlnea de •lego, phlnclpat. 

1 Se"'. 1 

=i...._ _ ___.F 

27 



@--
~~m~~rod~nterior 
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1 1 
1dt€Lie t~ó de I 
exter:i.or 

3.5.5. FABRICACION VE LA BUJIA 

3.5.5.1. FORMULACION UT!LIZAVA 

La 601tmulacLó11 de la bujLa, empleando toa mate1tLaie6 de a1teLtta 
del tipo de la• montmo1tLttonLta1 ca1tb611 vegetal y agua, 6ul ea 
6Lgu:Lente.: 

90% a1tc..Ula6 
10% ca1tb611 vegetal 

agua 

3. 5. 5. 2. PREPARACION OEL MATERIAL 

Se 1tompe ta a1tcLtta que tLene 601tma de bloquea, cu:ad1tangula1te6, 
con u11 mazo, poate1tL01tmente 6~ pala a un molLno etect1tLeo, don­
de 6e pufve1tLza, haata un polvo 6Lno. 

E116eguLda ae pala a u:na mezetado1ta meclnLca donde ae te a91tega 
et aguar et ca1tbón, ha1ta obtenelt una paata homogenea en 10 -

rr;~,..to-6, 
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3. 5. 5. 3. EXTRUSION Y KORNEAVÓ 

Al obtene~ ta pa&ta homog~nea, &e ca~ga ea máquina ext~u&o~a y 

&e compacta ea pa6ta du~ante 10 mlnuto& a una pAe6lón de 1500 

Lb&/putgada2, paAa obteneA un clllndAo de una eongltud de 1 .5 

mt&., et cual po6teAlo~mente &e pa6a a una me&a de pAe&ecado 

donde &e coAta et clllndAo, a ta longitud de6eada en e6a me6a, 

6e deja Aepo6a• poA 12 hoAa~ a tempeAatuAa amblente, paAa de6-

pu~6 pa6aAla al ho•no de 6ecado q etlmlna~ ta húmedad a una 

tempeAatuAa de 150• poA 8-10 ho•a6. 

Una vez 6ecada, &e pa6a al hoAno áe cocldo en et cual pe•manece 

po• 8 hoAa6 a una tempeAatuAa de 870• C, una vez apagado el ho•­

no, &e deja 24 hoAa6 paAa et en6Alamlento de la6 bujla& y &e 

puedan utltlzaA. 

La Ae6l6tencla de la6 bujla6 teAmlnada6 a ea p~e6lón e& de 30 

Lb6.-SOLb6/cm2, ha6ta tAonaA ta bujla. 
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3. 5. 5. 4. 

MATERIAL: 

EQUIPO: 

MATERIAL V EQUIPO PARA LA FABR!CACION 

ARCILLA 

CARBON VEGETAL 

AGUA 

J) Cajón de madella 

2) Mallllo 

3) MoU.no e.Hc.tll.lco 

4) Tambo de ptá6.tlco 

5) Me.zctadolla 

6) Homog e.nl zadolla 

1) Maqulna ex.tllu6 olla 

8) Me.6a de coll.tado 

9) Me6a de 6 e.cado 

Jo l Hollno de 6 e.cado 

JI l Hollno de cocldo 

La de.6Clllpclón del ma.te.lllat y et e.qulpo e.6 et 6lgulen.te: 
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al A4cilta, eóte p4oducto eó. obtenido del Eótado de Oaxaca y eó 

a4cilla del tipo de la montmo4iltonita, eóta en 6o4ma de 

bloqueó. 

bl La caja pa4a 4ompe4 loó bloqueó eó de made4a, con medida6 de 
1 X 1.5 X .SO mtó., y pa4a 64acciona4 loó bloqueó óe utiliza 
un ma4co de ace4o, con made4a. 

el El molino el~ct4ico, eó utilizado 
y eó: ma4ca Reótch Kg. Type SKI 
5651 HAAN Watt 1100 

WEST- GERMANY 

pa4a hace4 polvo 
N4 111364 
Volt 220 

la a4cU.la 

di La batido4a eó pa4a ag4ega4 et ca4bón mine4al y el agua al 
polvo que óe obtiene del molino el~ct4ico, y eó de ma4ca 
Pavaate4. 
Machine tipo R 40 
Moto4 Hp 1.5 

No. 3830 

Volt 220 amp. 4, 8 
Pavaate4 26 Bou4g leó Vatence 

F4ance, made in Venama4k 

el Mezclado4a pa4a homogeniza4 la mezcla que óale de ta batido-
4a. Tambo de Pla6tico con capacidad de 100 ltó. 

61 

Meóa de 4odillo6 
Ext4u6o4a de6a44ollada en et ln6tituto SEVUE con unidad hi­
d4áulica e6 utilizada pa4a moldeado de la6 buj¡a6. 

Unidad hid4áulica 

Ma4ca Bellow6 Valvai4 de M~xico 

Mod. TH 20- 1/1 OC - 1.5 HP - 1100 

Se4ie MX 812 114 

JI 



KI P~oducto 6¿nat, e6 la bujla l¿6ta pa~a ~eal¿za~ la6 conex¿o­
ne6 del ~¿ego 6ubte~~aneo po~ d¿6u6¿6n. 

FASES VEL PROCESO VE FABRICACION 

Fa6e Mate~ia p~¿ma 

Fa6e II Mc¿tta a 6o~mulac¿6n de6eada. 

Fa6e II I Moldeado 

Fau IV Secado 

Fa6e V Secado fio~neado 

FMe Vl P~oducto 6¿nal - eMambte 

En el 6¿gu¿ente d¿ag~ama 6e p~e6enta el p~oce6o de 6ab~¿cac¿6n de 

ta bujla pa~a et ~¿ego 6ubte~~aneo po~ d¿6u6¿6n y ta maqu¿na~¿a -

ut¿t¿zada en cada 6a6e. 

Arel lla ..,caJa cara romoer -- Hol lno - Batidora 

"~"" """'" l <a> (b) (C) (d) 

1 11 

1 
Mesa de Extrusora Mezcladora (ag4a + carbón 
corte - 1- - • Arcilla> 
(g)( (() <e> 

L 
111 

Mesa de secado Horno de secado 
ambiente - ._ 

IV 
(h) "', J 

Producto Horno de 
Final _ .__.__ cocido 

(k) (j) 

VI V 
.2 



Foto9~a6!a 2. Molino tttct~ico 
~tzctado~a (31 ffo~no dt 6tcado 

(11 
(41 

fotog~a6!a z. btoqut6 
de a~citta pa~a hact~ 

ta buj!a dt ~it90 

Batido~a ( 21 • 
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Fotog~46Z4 3. E~t~u60~4 con unid4d lt.ld~4utic4 
pau e.t motdudo d.:. t4 buj.(.4 

Fotogu6Z4 4. Buj.(.4 te.~minada acoptada con 
1114ngue.~a de. pta6tico a to6 tado6 
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MOTOR 

MaJr.ca ASEA 
Moto• 3 50/60 ·112 N• 1291 
TLpo mm 90 L.t-4 1 .5 llp 
440/220 V .·. 440/22.0 V ; 

50 112 2.1/5.4 A . 60 H2 2 .5/5.2 A 
lpm 1445 1125 lpm 

H"-cho "-" M[xlco 

g) M"-la d"- colt(>., "-n "-lla1 1"- •"-allza "-l col.t"- d"- lal bujLa1, 
la cual .tL"-n"- u"a altula d"- 0.80 X 2.00 m.t1. d"- ª"cho. 

b) La m"-1ª d"- l(>.cado al ambL"-n.t"-, u"a V"-Z l(>.allzado "-l colt(>., 
lal bujLal le pon"-" a 1ecal "-n una me1a d"- 0.10 m de altu­
la y d"- 1.50 mt1. de ancho. 

Ll Ho'"º d"- 6(>.cado, po1t"-llol al 1ecado amblen.te, la1 bujla1 6"­
pa1a" al ho•no de 1ecado, "-l cual tl"-ne la1 1l9ulente1 dlm(>.n-

j) 

1lon"-I 1.10 X l.05m.t1. 

Con1tluctola d"- apalato1 Lndu1.t•Lal"-I S. A. (CAISA) 

Mod(>.lo E.2.4.2.T volt 220 
Fal"-1 3 Kw 9 S"-ll"- 12046668 
Hp 0.25 VGE 4969 
H"-cho "-" Mhlco 0-300PC 

Holno d"- c.oc.t.do, d"-lpu[I d"-l 6"-Cado 1"-
do. Malea Con1tluctola d"- Apalato1 
Mod(>.lo CK 1 8. 36 Vol.ti. 220 
fal(>.I 3 Kw 14 S"-ll"- 12016188 
VGE 4969 0-1200 PC 

pa1a al ho•no d"- cocl­
Indu1.tllal"-I (CAISA) 

flp 
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3. 5. 6. MATERZAL Y E~UlPO PARA EL ESTABLECIMlENTO VEL SlSTEMA 

Bujlaó paka kiego 
Tubo, de P.V.C., de 3/4 putg. paka cementak 
Codo paka koócada de 1 putg. de P.V.C. 
Copee de 3/4 putg. de P.V.C. de 5 cm. 
Nipteó de P.V.C. de 10 cm. de 1/2 putg. 
Tapón capa de P.V.C. de 1/2 pueg. 

Pegamento paka P.V.C. 

Mangueka de 6 mm. 1/4 pueg. 

Pinzaó 

Ltaveó Stitóon, gkandeó y/o peklco 

Cinta óettadoka aeuminizada 

Piaó 

Guanteó de caknaza 

Ltave de paóo de 3/4 putg. con kegutadok de pkeólón de 

P.V.C. 

fiitko de agua 

Tuekca unión de P.V.C. de 3/4 pueg. 

Reductok campana de P.V.C. de 3/4 a 1/2 putg. 
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3.5.1. VENTAJAS 

al Se dLmLna o ile,i,.rr ~ub6.ta11cLafmen.te ef ga6..to poil n.lve-
fación. 

bl Se puede llegall ca11.tLdade6 minima6 de agua 

el Se evita ef e6cullllLm<en.to y e1Lo6Léi11 poil ngua 
di E6 po6Lbfe apUcail ~ell.tifiza11.te, heilbicida6, inHc.tlcL­

da6 6ofubfe6 en agua 

el E6 de bajo co~to y a fallgo plazo 6e amoll.tLza ta Lnveil-
6Lón LnLcLaf. 

61 pellmL.te el de6alllloffo de ilalz pllojunda 
gl E6 de LM.tafació11 6enciffa 
hl Induce ee de6alllloffo de llalz pllo6u11da 

LIMITANTES VEL SISTEMA 

a) Requ.lelle aba6.tecLmLen.to e6.tabfe de agua 
b 1 Ne ce~ L.ta agua eLmpLa, 6.ln n:a.teilLa fe6 6 o !.ldo6 ( allena6 

ba6Uila6, e.te.) o bLen la Llt6 tafacLón de 6if.tllo6 

el Agua ~Ln 6afM o con baja cantidad de 6afe6 (300 1300 

ppml. 

di Agua con bajo con.tenido de cate.lo 
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3. 5. 8. COSTOS OEL SISTEMA POR 100 m2 

COSTO COSTO 
CONCE.PTO NUMERO UNIOAO UNITARIO ~ 

Ca•tucho de •lego 32 o Pie.za 1 50 o 480,000.00 

Mangue•a plá6t.i.co 1/2 o 6mm. 1 30 Met•o6 1 o o o 130,000.00 
Tubo PVC/ 3/4 p/ cementa• 1 2 Met•o6 2100 32,400.00 
Tapan PVC p/cementM P.le.za 500 1,000.00 
Fllt•o de a.gua Pieza 9 o 00 o 90,000.00 
Cemettto PVPC 500 G•amo 15000 15,000.00 
Llave gtobo PVC 3/4 1 Pieza 5000 5,000.00 
Tue•ca Utt.i.ótt p/cemettta• P.i.eza 3500 3,500.00 
Reducto• Campana de PVC 3/4 
a Y2 pulgada P.i.eza6 'ººº 2,000.00 

TOTAL 158,900.00 

COSTOS OEL SISTEMA AL A~O VE 1990 FEBRERO. 
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3. 5. 9. RESULTADOS OBTENIDOS· 

Con el 1l1tema de •lego 1ubte••áneo po• di6u1ión, 1e ha ob1e•vado 
que e( c•ecimiento del vegetal e1 acele•ado, a1i e1to1 alcanzan la 
madu•ez biológica •ápldamente lo cual 1e acele•a el ag•ega• nu­
t•iente1 al agua de •lego (53). 

En cuanto a la calidad biolágic°' (la 1uma de 6acto•e1 indlvldua­
lea p•e1enle1 en la planta que cont•ibuyen al mantenimiento del -
metaboli1mo no•mal del o•ganiamo vivo) {45) no 1e ob1e•va•on 
e6ecto1 negativo1 que pe•judiquen el de1a••ollo y c•ecimlento no•­
mal del vegetal. 

A1l la p•oducción obtenida de lechuga, chile, pimiento, acelga, 
zanaho•ia cebolla.betabel (53) e1 aupe•io• a la que 1e p•oduce 
con ot•ol 1iatemaa de •iego, lo1 á•bole1 limone•o1 e hi9ue•a1, 1e 
ob6e~van en buena6 condicione6 ain eáecto negativo po~ ta canti­
dad de agua aplicada (61) 

En gene•al tanto pa•a la ho•tallza que 1e ha cultivado, como 
pa•a lo1 a•bole1 6•utale1, no 1e ob1e•va•on p•oblemal de ma•chitez 
ama•illamiento, mue•te de la planta. 

Al ag•ega• nut•iente1 al agua de •lego, la p•oducclón el elevada 
y el p•oducto de una calidad excelente en 6lo•lcultu•a, 1e t•a­
bajo con clavel bllga•o en el cual 1e obae•vo una 6lo•ación con­
tinua (53). 
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Con el uao del aiatema de •iego aubte••lneo po• dijuai6n !I 

han obten.ido loa a.iguüntea •ea uUadoa 145) 

SISTEMA VE RIEGO CONSUMO VIARIO CONSUMO VIA 

SUPERFICIAL (SURCOS) 

SUPERFICIAL INVIVIVUAL 

(TUBERIA VE COMPUERTAS) 
RIEGO POR GOTEO 

POR ARBOL 
10 Lt&. 

1 O Lt& 
Lt& 

RIEGO SUBTERRANEO POR VIFUSION 2.5 Lt& 

RIEGO AGROESTEQUIOMETRICO O. 05 Lt&. 

POR HA. 
5000 Lta • 60\ 

POR PEVIVAS POR INFIL­
TRACION Y EVAPORACION 

Y EVAPORACION 8000 Lt&. 

5000 Lt& 

2000 Lt! 

1250 Lt&. 

25 U!. 

Conaumo eat.imado pa•a un hue•to de 1 año de eatablecim.iento de 
H.igue•aa lote expe•.imental en el com.itan BV.C.S. (1985) la pobla-
c.i6n po• ae con&ide•an 500 á•bolea. 

SISTEMA VE RIEGO 

SUPERFICIAL (SURCOS) 

INVIVIVUAL 

(TUBERIAS VE COMPUERTAS) 
RIEGO MICROASPERSION (•) 
RIEGO POR GOTEO (+) 

CONSUMO VIARIO 
POR ARBOL 

80 Lt& 

80 Lt& 
28 Lta 
18 Lt! 

CONSUMO VIARIO 
POR HA. 

22240 Lt& + 60\ POR 
PERVIVAS 35584 Lt&. 

22!40 Lt& 

1184 Lt& 
5004 Lt& 
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RlEGO SUBTERRANEO POR 
OlFUSlON 

RlEGO AGROESTEQUlOMETRlCO 

8 L:t6 

O. 6 L:t6 

3224 L:t6 

J 6 6 • 8 L:t6 

Con6umo e6:tlmado pa4a hue4:ta6 de na4anjo de JO año6 de e6:tabtec~­
mlen:to, en et to:te expe4~men:tat en et hue4:to de San Pa:t4lclo, B.C. 
s. en. 1985. 

La pobtacl6n po4 Ha e6 de 218 á4bole6 

E6:tlmaclone6 e6:tabtec~da6 en ba6e a dl6eño6 come4clale6 conven­
clonale6. 
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SISTEMA VE RIEGO GASTO AGUA/VIA GASTO AGUA/VIA 

PLANTAS / LTS. HA/LTS 

SUBTERRANEO POR VIFUSION 
(l) 

MOVE LO ARCILLA 1915 • 28 140 

SUBTERRANEO POR VIFUSION 
(2) 

MOVELO ACRILICO 1985 " 2 .5 1250 

SUBTERRANEO POR VIFUSION 
(3) 

MOVELO ACRI LJCO 1985 •• 2224 

Tabta compa~a.Uua de ga&.to de agua po~ et 6U.t~a 6<Lb.teMáneo po~ dl6u6.éón 

en cU6ehentu año& . 

( 1) Ve l a 3 pean.ta& de zanahoúa, ceboeea, be.tabel, ch.lle 

(2) A~bole6 de higue~a de 1 año, .to.tal 500 

(3) A~boeu de na~anjo de 10 año&, .to.tal 218 

INSEDUE 

•• C!B-BA.JA CALJFORN!A 
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CONCLUSIONES 

a) E1 adecuado pa~a cualqule~ tlpo de cultlvo y con cual­
qule~ tlpo de ~alz. 

b) Al utlllza~ dlcho 1l1tema de ~lego e1 nece1a~lo la 
a1e1o~la de e1peclafl1ta1, pa~a 1u planeacl6n y;e1ta­
bleclmlento. 
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ANTEPROYECTO VE INVESTIGACION CON EL RIEGO SUBTERRANEO 

POR VIFUSION 

I N T R o V u c c I o N 

Con&lde•ando que la utlllzacl6n •aclonal del agua en la ag•l­
cultu•a e& nece&a4la y aun indi&pen&able, &e p•opone la utlli­
zaclón del 6l&tema de Riego Subte••aneo po• dl6u&i6n. 

Con dicho 6i&tema, &e pueden p•oducl• ho•tallza&, 6•utale6, y 
6lo•e6 &ln dec•emento en la p•oduccl6n y &ln a6ecta• la &ani­
dad de la planta, ademá& de •educl• co&to& de ope•acl6n tale& 
como: 6e•tillzacl6n, de&ye•be&, nivelación, etc. 

Al t•abaja• con et &l&tema, &e p•opo•clonan la6 condicione& 
nece&a•la6 al cultivo pa•a &u 6ptlmo de&a••ollo y c•eclmlen­
to, y obtene• con e&to la mayo• p•oduccl6n po&lbte. 

Lo6 pa606 pa•a lleva• a cabo et expe•lmento deben &e• •lgldo6 
en et manejo y en el t•atamlento del cultivo pa•a obtene• bue 
no6 •e&ultado&. 

OBJETIVOS 

7) Vete•mlna• la cantldad de agua apllcada con et &l&tema 
de •lego 6ubte••aneo po• dl6u&lón pa•a p•oducl• un á•ea 
d~:ioo m2. 

2) Obtene• la •elacl6n ent•e la p•oducclón de •abanlto IKg) 
y la cantidad de aguad len cm.) 

3) Compa•a• la p•oducclón de •abanito con el •lego &ubte- -
••aneo po• dl6u&l6n y •lego po• &u•co6, at•ave& de dl6e­
•ente6 componente& del •endlmlento lhoja, •alz, dlamet•o 
del •abanlto, etc.) 
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MATERIALES 

8uji.a1 palta 11.i.ego 

Tubo, de P.V.C., de 3/4 pulg. pa1ta cementa11. 

Codo palta 1to&cada de J pulg. de P.V.C. 

Cople de 3/4 pulg. de P.V.C. de 5 cm. 

Ni.ple• de P.V.C. de JO cm. de 1/2 pulg. 

Tapón capa de P.V.C. de 1/2 pulg. 

Pegamento pa1ta P.V.C. 

Mangue11.a de 6 mm. o 1/4 pulg. 

P.i.nza6 

Llave• Sti.laon, g11.ande1 y/o pe1ti.co 

Ci.nta 1ellado1ta alumnLzada 

Pla6 

Guantea de ca1tnaza 

Llave de pa10 de 3/4 pulg. con 11.egutado11. de p1te1i.ón de 

P.V.C. 

Fi.lt1to de agua 

Tueltca unLón de P.V.C. de 3/4 pulg. 

Reducto11. campana de P.V.C. de 3/4 a 1/2 pulg. 
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llISERO EXPERillENTAL 

Et di6eño expe~imentat co~~e6ponde a un cua6iexpe~imento en -

et cual 6e t6tudian ca~acte~e6 ob6e~vacionate6 compa~ativo6 

teniendo como di6tintivo la no a6ignaci6n aleato~ia de ta6 

va~iabtu 1 5J'I . 

METO!IO ESTAVISTICO 

Se t~abaja~an to6 dato6 con et modelo de e~~o~ de ~e6t~icci6n 

(ER), et cuat no6 pe~mite inctui~ en et anali6i6 e6tadi6tico 

ta ateato~izaci6n (aún cuando no haya habido a6ignaci6n atea­

to~ia de ta6 va~iabte) que ~ep~e6ent4n ·ta ocu~~e"cia de un -

conjunto pa~ticuta~ de nivete6 de 6acto~e6 de con6u6i6n que -

actuan 60b~e ta va~iabte y lo6 cuale6 6on indi6tinguible6. 

A6imi6mo, e6ta ateato~izaci6n.6i~ve pa~a elimina~ e6ecto6 de 

6etecci6n, hace~ ta6 p~ueba6 e6tadi6tica6 m46 ~obu6ta6 y con-.. 
t~a 6attu en to6 6upuuto6 ba&ico6 1 et da~ ateotMi.zcilln a 

6ubunidade6 y no a 9~upo6 de unidade61. 

lle acue~do at e~~o~ de ~e6t~icci6n, 6e u6a~on et modelo 6i-

guiente: 

donde: 
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~ '-) 1 
A 

-u 

p~oducción total 

media 

t~atamiento 

J .. e.e.\ 
Lj (l.~). 

e~~o~ de ~e6t~icción e • 1 

linea j en t~atamiento i, j • 1,2,3,4 

Et anali6i6 de ua~ianza de la 6o~ma: 

F u. gl 

Hatamiento 

E.R. o 

Linea/ 6 
t~atamiento 

TOTAL 

donde: 

F. u. 

gl 

se 

CM 

F (CM) 

1 

6on la 6uente de ua~iación 

gudo6 de Ube.uad 

Suma de caad~ado& 

Cuad~ado medio 

calculada a pa·~ti~ del CM 

se 

La6 hipote6i6 quedan de la 6iguiente mane~a 

Clf 

Ha: 6i hay di6e~encia ent~e t~atamiento6 

MO: no hay di6e~encia ent~e t~atamiento6· 

F le."') 
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La 6uma total de cada pa~dmet~o. tanto de ~lego 6ubte~~aneo 

po~ dl6u6l6n (dad po~ VI .. ) , if del ~lego po~ 6u~co6 IY2 .. ) 

no6 da et g~an total (YJ •• + Y2 .. • Y' ... 2) 

abtene~ et te~mlno de co~~eccl6n. 

Te~mlno de co~~eccl6n VJ ••• 2 

88 

donde 11 e6 et total de planta6 

V3 ••• 2 en et g~an total 

Pa~a obtene~ ta 6uma de cuad~ado6 de t~a.tamlento 6e utltlza 

al se t~atamlento6 

donde: 

c. 

"lE "t'J 
+ Y2 .. "-)- c. 

1'"f 

total del pa~ame.t~o l~alz, hoja, dlame.t~o 
ta~90 de la pa~te medlal del ~lego 6ub.te­
~~aneo po~ dl6uólon al cuad~ado 6ob~e el 
total de ptanta6 de ~lego. 

total del pa~ame.t~o del ~lego po~ óu~coó 
al cuad~ado 6ob~e et total de planta6 de 
~lego. 
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b) Se l¿nea/t11.atam¿ento 

el 

donde 
4 
~ 

'j¡j. ?-
11 

se 

total de 11..le.g 06 

total de 11.epet¿c¿one6 

total de. la6 medü¿one6 de la6 11 planta6 de. la Unea 
j e.n .t11.a.tam¿ento ¿ al cuad11.ado 

te.11.m¿no de. ta 6uma de. cuad11.ado6 

To.tal 
2. 
~ • 

total de. la6 me.d¿c¿one.6 de. do6 t¿po6 de. 11.¿ego ¡¿¡ con la6 
cua.t11.o 11.e.pe..t¿c¿one.6 (j) me.1106 e.t te.11.m¿no di co11.11.e.cc¿ó11. 

Cuad11.ado6 med¿o6 

En e.l ca6o de to6 cua'd11.ado6 me.d¿o6 ba6ta e.t dú.(.d¿11. ta6 -
6uma6 de. cuad11.ado6 e.n.t11.e. lo6 g11.ado6 de. e¿be.11.tad co11.11.e.6pon­
d.le11.tu. 

55 



AREA EXPERrMENTAL 
1 '~ Tanque. de. 

aba6.te.c..lmün.to 
6.40 m. ~.40 m -·-----

l :. n. 
2 3 4 5 6 l ' .. 4 5 b 

e e e o o o r 
R r r 
R r 

ª e 
E 1 m~ d o 
o s~par cióh o r 

e tre lín ~as r 1 o :¡ 
R p a m. 

t 
L r e 

A i r 
a 

T n 1 
E e 
R i 
A 
L 

p 

a 
l 

Riego por Surcos Riego ~~F~~¡g¡reo por l m. 

1 • 80 m. 

Oe..talte.6 de. la Ln6.talac..lón tanoue de 

~ OUÜJ~ 
L.lne.a de. dL6.t~Lbuc.Lón 
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MANEJO VE VA TOS 

Pa,.~a ee manejo de da.to6 6e .toma1ton lo6 4 6UltC06 .ln.te1tmed.loó. 

RAIZ R!EGO SUBTERRANEO POR V!FUSION 

Pean.ta Lfoea Linea Un ea Un ea To.tal Ruuetado po1t plan.ta y Unea No. 1 2 3 4 
de cada .t.lpo de Jt.lego y lo6 

10. 2 6 .9 6. 5 8 .o 31 .1 .to.ta ee6 polt plan.taó de laó 4 

8.4 9 .5 6 .6 1.1 32 .1 Uneaó y polt Unea6 ademaó de.e 

7:1 10 .o 9 .4 6 .1 33. 8 .to.ta e del pa1táme.tJto. 

4 1. 8 9 .5 6.5 9. 8 33 .6 

5 6.4 5.5 6.3 6.5 24 .1 

6. 9 6.5 11 .1 8.1 33.2 

4.0 io .1 3.0 8 .5 25.6 
- ' ; ~~ ." 

.· 8 :<' ;.::, 6;4_-:'!;.· 8.1 1.0 5 .3 26. 8 

9 5. 9 6.5 6. o 8.4 26. 8 

10 11 .1 . . 5.0 4. 8 1.9 28. 8 

11 6.5 6:3 6. 5 5 .1 24 .4 

81. 9 83.9 14. 3 81.4 321 .5 ••••. !Uego <1ub.te1t1taneo polt dl6U6.lón 
VII VI 2 Vl3 Vl4 

RA!Z Rl EGO POR SURCOS 

Pean.ta Linea Linea. Lú1ea Un ea .to.tal 
No. 1 2 3 4 

10.0 1. 8 9 .5 1.6 34 .9 

1.3 1.5 1.0 10.6 32 .4 

1. 9 6. 9 8.5 6.5 29. 8 

9. 3 8 .4 9 .3 4.1 31.1 

4 .1 8. 5 1.0 1.1 21.9 

s .9 10.4 10 .o 9.0 38.3 

9 .o 10.2 1.1 5. 8 32 .1 

10.9 8 .o 5 .o 6.9. 30 .8 

8.8 9. 2 9. 5 8 .6 36.1 

10 10 .o 1.4 4 .1 6. 5 28 .6 

11 1. 9 6.1 10.6 6. 8 32. o 

94 .1 91 .o 88. 2 80 .1 354 .o V2 .• !Uego polt 6U1teo<1 57 



T11.a.tamle.n.to6 /~ +- Y-i. •• ')-C. 
l' '1'1 "" 
(?>:l.'1)'2.+ (:35q.0J; S'/85.z3 

,-"f Vf' 
= ¡:¿ 

Llnea/.t11.a.tam.i.ento o t.lnea gene11.at 
'2. t .... 
:0:.'?'-~1..- 1: :/¿ .. '?. 

.4.' ) 11 L 'ti/ 

Ralz. (if.'/)"1. ,._ (83:JP·+ t~'f.z)7.+ 
q q ,, 

52¡2,;1; 5212.5/-2?>'f'l.U.·U''ff,O</: 19.1,/. 

... ~ 
To.tale6 :%- ~ J(j _c.. 

' J 

Ralz • S't1'2.&3 -i/8S.-2"3: "1.f2~.'f0 

ANOEVA 
~. el:>!.. 

6.V411.iacion GQ. se: e"' ·~· €.5' 

~.'14 2.'21 
T11.a.tamien.to '2. •'2.. 

E. R. o o o 

" 
1 q,¡,, '?>.1.i 

Linea Gene11.al 

To.tal ~ Zfl~· 'f 

6. calculada e6 mayo11. que 6· de .tabla6 con 1 y 6 gl. 

~. ,.1 
?.,4 

po11. to cual e6 p11.obabte que ~haya hab.i.do a6ec.to det .t11.a.tam.i.en.to 
en ta p11.oducci6n de 11.a.tz 6ob11.e et .te6.tigo (R.s ) 



Unlon de llnea6 de bujla6 
Paaa obtene• una llnea de •lego con la6 bujla6 lleva• a cabo 
lo6 6lgulente6 pa6o6: 
l) conecta• la6 bujla6 con la6 mangue&a6 y 6l e6 nece6a&lo -

pega&la6, la longltud de la ¿¡,ea 6e•á la que aeuleae el -
cultlvo. 

2) Sl 6e utlllza pegamento, deja&lo 6ecaa poa 24 ho•a6 y co­
necta•lo a la llnea de dl6t•lbuclón. 

3) Ob6e•va• 6l hay 6uga6 en ca6o que 6e p&e6enten al hace• -
6unclona• et 6l6tema, ce••a•lo y deja• 6eca• la bujla 24 
H•6. co••egl• 6uga6 y volve• a paoba•. 

P•ueba6 p•ellmlna•e6 de la Bujla. 

l) Veja• 6unclonando el 6l6tema po• 24 H•6. 

2) Po6te•lo•mente •eallza• la6 medlclone6 de ga6to po• bu/la 
medlante el a6go•o volumet•lco con t•e6 •epetlclone6. 

3) Se de6echa•an aquella6 bujla6 cuyo ga6to 6e apa•te con6l­
detablemente de la6 •e6tante6, pa•a t•ata• de mantene• ee 

ml6mo ga6to po• llnea. 

Vel Suelo 

l) Ente••a• la6 bujla6 (la p•o6undldad depende•á del 6ueeo 
cultlvo y deja• 6unclonando el 6l6tema de 24 - 36 H•6 

21 Ve6pue6 dee tlempo t•an6cu••ldo medl• ee bubeo de mojado 
(la•go, ancho, p•o6undo ). 

3) Hace• lo6 afu6te6 nece6a•lo6 en ee a••egeo de bujla6 pa­
•a log•a• el humedeclmlento continuo de una 6afa de te­

••eno a eo la•go de la llnea. 

5t 



Conducc~ón y toma de dato6 

a) Mantene• el nlvee del tanque de aba6teclmlento, etena•lo 
y •eaba6tece•lo cuando eeegue a 20 cm. bajo ee nlvel 6u­
pe•lo• del tanque. 

bl Pa•a •ega• e6 neceóaklo conoce• lo6 pa•ametko6 de capa­
cldad de campo (CCJ, punto de makchltez pekmanente 
(Pmp) humedad apkovechable (Ha), e6pe6ok del 6uelo 
y den6ldad apakente 

el Conoce• fa6 nece6ldade6 de agua del cultlvo paka planea• 
el lap6o ent•e •lego6 y calenda•lza• lo6 ml6mo6. 

di Lo ante•lo• no6 pe•mltl•á decldl• cuando y cuanto 6e de­

be•a •ega• 

EST1' HS!S 
SALIR fh: l11 
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