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i, RESUllBN 

·Desde hace: varios :anos la atenci6n del mundo en ter~_ se·~ ha·· dirigido al es

tudio y conserv~ci.6~ del' agua·en·todoe los sectores. E1·--~~~t'or<agr1co'1a es la

actividad· q~~-- ~~ns-~e m~Yor cantidad de agua ya que la peculiá~id~d dái ~lima
en M6.xiéo'.h~~8 d-~i-,riego pr6cticamente indispensable en gran p~rt~·: ~e:;·,los_'_te-'..
rrenos·~r.icolaS.:· Sin _embargo, en la actualidad el uso acelerado ·d~ ~-Ste:rec·u!: 
ao a· originado una sobre explotaci6n del mismo. 

.,,, 

Para determinar el uso consuntivo se emplean dos m6todos: 'd:i~~~-t~~ á'~'indi:_ 
rectos. Lamentablemente pn.ra eBtimar los requerimientos_de:---~~~-~~-~~-~-:):~~ ·~uÚ:i-
vos de manera directa se debe contar con instrumental:· gB'ri~~~lRi~n~~}dÍflc-:i..1 ·~e
obtener,_ pof. razones econ6micae, de operaci6n· Y,: de"·:'tien\~ci:~ dÍ:é~Orlibl-e; ·.,· pO'r · 10 · -

que ~n la mayor!~- de loe caeos. ~e est~man_ .. ·º~~~~.~~~:_;~·~· ·;i~~}~·:b~:s~::á~~::~6~~-dos -
indirectos- que se basan pri~cipalmente en.'"c~ncÍi~i~rl~~:6J.i.~6~¡~~~:.'.~'Je --e~- ~e~is
tran en ~~ estaci6n meter~16gi.~'a ·d~'f~:Í~~~~';:; .. ~~~:: .. ~<{~:~,~~·é'i:"·~~~.':'~~~~ .. ;~ . . 

··\:~ , :.:.;~·:·:·· .:/!//~>::.:'.")-':':·, :-. ¿{ __ ', 

El·- Presente tri.bajo·. t1e .. 118,~o ~-; ¿~~~ ~·.~~::~.~~¡ <;~·(9.~~~~,-' ~~PB~i~ ;-; Edo~" d~ ··Mix. 
empleando él. m6~odo·. in~-~.rec~.o:_ ~:~o.P~~.~~~- -~.'ó~~:·~~~·?'~~~~:~~ig~~6r~~:~.:·:~·.;:r .. : Bla~·~Y Y.

w. D. Criddle paÍ-a obtene~ l~s '. U ."C':'&i6~.J.~~:.::~~~~~~d·:
1 

s8::~:,·g·~~r··, ~a'~·u0:_!0:;~';:~,-.:Se0;~~r, ~·r·-:·~a,.~~j;~e~ tr.o~~.,-~,.~-~c:.:a~-1. A8:~1b, ,8fac' 1
1

t:taa. 
avena· de invierno, tri·ao, .·Cebada·;··, rriJ01';;~má"t·z· ~ 

zanahoria y tom~te de cS~~~t~;J cJ/'.,:; '.!'; }\'; 'i' :~(r!~' ; ;,¿:;. 
, ~: ',,~· • ,··;,\. -·';-j.- ..... --. ., : .• ,,.. • : ··~·~;·~ 

Dicho método empi~ico;·1.eSpec~fiCo.es~uno\de:~:10S.más~.utiliiadoS debido a·

la accesibi~Í.d~d .· dEt~;:1~s. ~d&~~s".Qu·e·-_ee·::~eciü'ie~e~, PBr~:,:·~u··/uSó f'y.·:·pÓrq~~ ."~o~, de:.-. -

los más Usúales_:·en:· 1a · may~r·1a· de )aS,-"éá'taCi.Ones.'metef.e'o16giC.í!e:.~ Este· m.étodo se 

basa t~méÍndo ·en ·¿y~·~t-~. ~~ét~~~~ ~~~6sf~~i·~:~~-~ :'·~~~º ·.1~- ·~e~~~~~~,~·~a· .. y··~~~ lumin~s! 
dad, 
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Para determinar ál uso consuntivo mensual se utilizo el rñ.Stodo propuesto

por los investigádoreá -Grassi y ChristiQnse.n que relaciona. los coef'icierites de 

cr~cimiento ·a ~r.avé_s del -p¿"r~en~~je-· de c~.iciO ~~g~t~tiv~. _, · 

A ,P8rtir_-.ae1 U~o· ·canáuntivo y- e.orno uná ··f'oi-ma dé &UiTiiniRtr&r e1 agua al -

cultivo en b'áse :{~·.su-~ /L
1
:i :ám~.~e1·,:·.n~:a.~s-~~.·d:e1_,. s0, ':·tye;';r~~v~-a~.;r1;-e0.;8s}yi z60_·~·ú·m~n0·.:,,r/ p0~od:'. ge~ªr.:~1: ~.e~'g··.~~d0·~.s~ .• rie~o · para lo 

cual· se · de~~~mi~~;6;Ú __ _ - _ 
:.,/_, ~··:_;::": --,; _::: - - ;_·;-- ::.X-~-~:---- ,, "'-_J ·._:,,_·~~· 

cul ti ::r s~0 p~~::~~::~:~1~t~:l ~~~~[:~:·· i:~~::i~:~it:~~ d17ll:~::to:: r:~~:~::: d: 

~~t'.j~~~~t~}t f ~r~~~~~r~~~~~;:t¡~ 
nocer el consumo'- individual' de .agua. de cada cultivo· permitirá· la--planeaci6n 'de 

los mismos do~~e ; ;e. <!Üi~~a{impÍ~nt~r •• ~si: ~o~o;~l .'s1's~e~~ 'd~;~{~~.;·~· .. uti~izar~: 
y su oPer8CÍ6~·~·po'ate~-¡Q/-tom~ndci-:en· ~~~~ta~ 'e1'::~g~~--·d~-- 'CiUe. s~··.d·i;p~~~>·.L~ ·~~te
rior evita .~1~.s~os: d~~~~te: ·'el ·"desarr·~lío :··d·~J.· -~~lt!"vo~:·:·~~l'~~i-~al~ent8 .dU·r~~te··
su periodo Cr!ticO. 
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I. INTRODUCCION 

La cvaluaci6n; de la ag?-iCultur8 en ·México;.-~~ si~o .frénada poi- ;diversos -

factores dentro de lÓs cu~ie.~:·e1:Pri~cip8.l ·es· atrtbuidO ~· 1 l~.·&i.sPo~·ibiiidad -

del agua para r.irigo~ · ~:'..':<:···:.: ~~ -
. ':~ ~-: ' ... ,.;, ~>; 

Lá agri.~~l :u~~-."-~~--=~':"··~~~~ ~~d-~d .. ·'.Ciúe·.-~:~?~U_ffi,-~ ~-~~: ·::~á~~~-- ·:c:~:nt~dad :_ ~~ '_~gúS.·;· .t~!! 
to d~ ~r~:ge~ ·:ª~~-~~~~~~~:~-~-~.~f:{;.~S~~~tj~f~~~~;i:~-·~~:,~~~~:.~.f~~:i~i~-~-~/~/~~·~-~~~- ~-~-m~~~i_d~-~ 
las agua~. su~~~f'.1:A~e8.a_' .ª~~<~a·:ª-~~~~- ~~ª~-bi'.~.~da_d_ · pa.r~:: ~a~~~--,.~~~~:cu~ t~~~· -. ~-si - oo 

. mo· ':"e· ullatsi·v· º~º.-.. ~-'- ae' al,:'_.: de·. mf np, .. _dl·e~o·: ~c:~;o·~-n~ .. ~-":_me~.Pa· ot::·:a~-~s:·,~;a::~-g~.uü·a·~~ •. :~~ i.;~f/~ 1·e·~f e :·;p~~~~·{.~~~; i~~:: i~~'. ~· n~~~~ i~:a~~; 
del ea~: Utiíi'~ftdO\~ ~o·~º· -_r1e·8~··-·p~~P1~m~nt~ria~· 

. ;. - : ~ :- .,::·\.::r --: .~-> ·:~::> , .. <·-~l ;.,~ ... ~·~.:: .~~~'., ·,:}.!::,_ ··"" . ~-,¡;:.,- :~:-.. : . : .. -. 

De acuerdo a i~':·nec~Sici~d 'de-·'&gUa ·ia·º;RePó'b:ü~-~ .Me~i~~~~;; a·é-'di'l1de· de -la. -
"·:,J · · ... -.t~~-.- :;r~; .··J- -.~·>;:_:_;;:\., .. :, ... ·. =>· .:-~~~- . . 

:·:_).: .< ·:- -:.;:._ '" •-, '· >'·~ ,,· .. 
<··.:,:;": ~-- ,.. . . •_.'.!;' ·_~;~:_:_.: 

siguiente ma~~;~~:: .-.~ ~·.' -- .. . ~ ' ' 

•• ~.;-:. °:';" ·- ~~-O._:-; • -

~~i!il!iillillf i;~ 
restantes tiéileri"qUe·.·-aer,~_re·a~~~adáS .~O;r '.teXc~Bo.:de·· h'Ume·dad~ (sARH;·;)97-5) · 

,. «'f>.- • •" . )~,'..~".'..< '. \-.<: f':.F'· ; '.i• (.::;:· .• •;~,,."e; >"' ::·:,:~. 

prAct~:::~::~p~~:iªit:ª~~::E~;::t~~~~::~:~.~~::,:::~;:m~mt~¡i~(;f,ie&o · 
;,·r::: .. ,~~\: ... :.:~(~ -.~j;"·:~. ·\~";,e:~_,/" __ ', __ ::._,.;-.. _.,_:· .-. , , ,,_ , -~.~~ .· ''.:. ~. ,>,.: ' 

,',,' -:o-,'':;:-, ,_\·,_"~,;,,,,·3:·-,_~··:<:·'"':._<:::.,:.; . .,'·_'::.-.. :,:; . . ·· .... ' .... »~'~· ..• ;~· .... - . . .. 
Sin e-mbarg~; el .~~~_,'.ªª~~~r_11~~~:~e ;l~.~,.~agu~.~~ su~t~~~~n.~~·~· ·~.-· ~r~~~~ad_~-. ~~~. so· bre explotaCi6n ·· d~, ~ái:~ )~~~rs;;/ e~:;~18ú~~~. z;ll~~,; pd~' el)de~~r~_~llo d~ la · agrÍ , 

cultura· de eXPOrtaé·16n· 'y ,'én·.:~,:r~~~'P0r)1a: i-81ta: ci~' pi'Bii'eaéióit;-,:· e~·,el· Uso_,._de-_es-.

te recurso .• · mi8~a--~·:q~~ _·.e~;.~~guno_~· ~d_e·~~~~'~·~:.c~~~~-8-~ -.~·ª :·~·~.~1ci?~·~~p;~;~~~· pOr ... l~s -
Oistri tos _de OeHiroi¡o Ru'r~T~cn:o :~i :'En ~í caso partic~Í~~>~l ;Mpi~. d~. zum- ' 
pango, Edo~ de. Mé~:.; ~~r~~;d~-;~~:?~uP1~~r1~i~':·ag~Ícoi~·~s;"~b~~te~·e ·~on°.1a··.ut11i -

zaci6n de a~u~s~,~u~~e~~A~·~~s';·e-.x~~c~í~-~.~ .. ;~·o.~.;.·.g. ·p;.~o~·· p~O~~-rid·~~ ,«;· ~~:· .. ·~i · á~e~· de es 

tudio y qu~ :en .'los· 0.1~1mO~' añ~s ~º hd'. det~c~ad·¡,~'Unn di~minuc,1Ó~, etl iOs nivele; 
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de extracci6n, para lo cual fue necesario, realizar: un programa de rehabilita .=. 

ci6n de los cuales s6lo 7, · perma"nec-ie.rori acti. vos Y .. 2 de· elios se abatieron mis

mos que en la actualidad util~·~an ,aguaS_·r~~id.ua{f.:s.- · (a&Uií~ .~!'~~ª~.~ · . 
. ·._, 

Como se puede ver no soiBme~t~·'. ·es ~ i~~~~t~nte. la'. ~til"iz~~i6~ . d8.' 
0

técÓicas -

:~:d:Y~:e:g:t::;:~:: ~: :~r:::~oe;c::i ff :~afü~ :~n~~t:~~t~f j:~!~~~;::::n:~ = 
por el uso consuntivo que se defi~e ca~~ :'_.el <.V~~Úm~n· :·d~:.~,~~~:.~ .::~o~.~·~nl_i.~.o.·-. ~?_r .ún -
cultivo en su funci6n de transpiraci6n, d~ ~~-~m'~~i~~::d;'.';:·t~Jf"d~.~-.;~-~:~~{~·~gU~ ·8".'a-
porada del suelo donde se encuentra, ya que:e1··~0nsuri\ci.'10d1V1dUá1: de ·_los··.cUlt! 

vos a implantar permitirá la planeaci6n del siste.¿a'·.·d·~ :~i~go . .-~~·i·;~o~O ~u oper! 

ci6n posterior. 
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A. OBJETIVOS 

Determinar _el volumen· total.de ,agua demandad_o por los culti

vos durante su -desarrollo~ med:Í.8ilte el cálculo de uso consu!! 
-,_. ' ··., ·::·' ><:. 

ti vo por el m6todo· de Blaney y· Criddle. 

Realizar,_wl 'programa _de. riego a partir "del- volumen total de

mandiacio 'por. ei·'_cul tivo~· depe~diendo ·de :¡a· necé~ida-d de_ agua, 

requerida durante su. ciclO de ·d~~~rollo. 
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II. REVISION DE LITERATuRA 

2.1 Antecedentes del Uso Consuntivo 

DU.rante varios años, se han llevado a cabo diversos estudios en loe cua -

les se trata de relacionar numerosos factores, que ayuden a eBt.~mar"· cUal es la 

cantidad de agua necesaria para que la planta realice sus. ruñctOneB .'.En un 

principio se procedio mediante experimentos manejados··~~ i~»;~'~-"~~t~dt~·t:i.c~".en;,_ . . ' .. - - ... ·, .. ;,. ... ( . ···-·~ 

los cuales se pudo determinar l~~-·¡4~1hás;_d~~--~1~~0.:~~t.~_s." p~a-- d~f'er.".'ntes cult! 

vos de una regi6n, as! como el ridme~O-d~· rÍ.-~8~~ ·y· lá-::éPOc~-/dt;:_c.a¿l_Í~:a~i~t1 d-e -

6etos. .. ) . . ;!', !\·• ;i.,; ! . , 

Este pl-ocedimiento-, ~~- ~~~~~,~~-~-~~-~¡~;J~~::~~'.~(~~~~ --~~i~~ .·.:~~i~t1'C~- porq~·e: invo 

lucra f"act~res como: · ~ue10;:, éiÍ~~~;··~.6~1 t~vo·,./a~~~;;,,· téénol0Íi!a·::ap~·ic8d~~:a1 -c·ul- _ 
tivo, A ·continuac.i6rÍ ~·Se ··ci_t~n :ai~úno~··::·d~·~-~:~·e~:c:>~Xt~abiJOs~\:· )F,' -- .,., ,_ :i 

~~f ~~~~i~iriir1111~~itK;f~. 
agua C~!1~~"1.i.Cla. ~. evapotransp~rada~·..: Ef"-.'tanqu~ :·e'a·;de· pl_ás~iCo·: ... can'.:tub~~ ·en' la:. -

- ,parte··"inreri~-r Par& e1-'.abBsteC1iñ1eri~~~,~-~\·ag~~:'.c~~·:.:uri~-~··-é-~p8 -~~'.·a~e~~-·~y·: B~;~b~~da; 
de Ryo ":Gr~.ªª'. ' '<;j;'<. ;/; ,'./:. :~, ':, .. '.;':}::;?~,'.{ ;",:je~ i" 

::·:~~:~~sm~~ti~\~~ilif.~~!~~~::~:~~,::::= 
mento, ~res~~ta~~~ ma~~~~-~ .,.~~~~i.~'i~:.~~~-~ .~·~~;t~·-·-~~:;;:~.~-~~o·_. donde d~sP~~-~/d·-~ . ~g~e-

-~:::,;:·j';'.~~1.~i~;~;~l~~¡~~:;.~,,~;o<%~~ ., .. ' 
rias plantas,· en7ontrando: ~?ª, re,laci~n·,·entre el .fen6meno'-del 'agua, · 1a· radia -

ci6n solar, 1á-'te~per8.~~~ra:.··de~.'.~a·1~~,:·y. i"~B ·;i~~~~;·~~- ~h "Ü~~ ,_:t~~~6~·~t~~-B 'd~ b(ilbo 
hamedo. \ .. ,, ,,. 

'-:: .·:·:._'~/:::·; . 
• Livinsgstone, · ( 1920). Dcsari-0116-· las primeras i·~·~a·S ·sobre el -S.tm6metro-
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. .·': ·.. .-' : 
juntO con Thorlle. Dichos instrumentos eran ·de cualquier. forma y servian para -

medir o est:i~~~~ :1a. Í.nt·~~~ie!B-~ -~d'~·:·ev~~-~~a~Í6n. __ SU :_rUnci~namiento con~iste en. -

una esfe~a ·POros~. _·de .c~rámi~á.._q~·e-_;.~i~~~ ~n- _vá~:_ª.~~--~-~r."~.~-ad~ ~é.1:_~~~~-º ~at:e -
rial, _ que Se in'tf.'~duc_~ · d~~~r~ :J~d·~ .:.~~ _:·~~c~·~-i~~t~ ,-g-~~~.u-~:d~·o:: ~~~e:; C~orl-t1~-n~ .. -· agu8. Al-

recibir · 1a ra~1.ac1~n; de . ~~·:.~,~~:?s~.e~~,~·~ ~e ··~r-o~~~e . u~a:··: ev~P.º~ª.~~6n·: ~" :-~ª · ~uper -
ficie. d8. l~. esfe~a que· oc'~~:i-~~~-;-~~'~ ~·Ü·~~·J'.6~~.·~~.-,:.~l ~~e~6sÍt~·.:'.~¡.~·Ju~d~ ·e~ el qu~"'."-
se .mide el ·~gua··~-e~~poracf~'~ ;~:-~~-, -~''.~~: '::;·:·~· <~~~ .. -•. -;. _, :--!'··. \':···~).'.' ','«í~·?·;:.~;". -.. 

. Hedke, (1924>; Pr~pu~i~ta:~e,i'a~ ~rime;2~6r:~¡L LJ:~i~~e:'.p~ra el -
cálcul~ de la evapo,trans·pj_'¡..~·~.i~-~-·, ·?~~,'~'::~~di'o de ·~1a:: .. :~u~·i\B"8'_-~~~i~~ -ei ·Uso~ Conáutl 

tivo, a través. del -~~611'Sis:.~ d·e:·~-1a·a ::_unid~des·:· de :·~ai?r.)~,,~·~~-;-1·oa· "~úÍt~-t~s -~~ una 
':· 

1:~ 't·-· ,, __ _;:: ,. .-~<. ,¡:; .. 
Dédujo Que ·a~·i:-~t~::~~-~- ~~J.~~i6~ l!óea1·8ntr·e- ta·· Cantid;i de. aiua consUmida. 

y la cant1dad,.d·e·:'·~~i~~:>cú;~p6ii1b":r~·:.':·:: .:·.·;~ _.. ·-· :~ ' .. . . ..... ' 

·: -,:(-'_:·::·."·'.~,\~: .. ; -:-~:·~- · :·~.:~:·~-~~~·H·~'.·~ _- ·.·:donde; - · '· 

='Uso ·consUr1ti~o·· e.n :mm·." p~-~~~ \~~ .·P~r!~do -~e ~-:~-i~~~º.-.~~·~sid~?-a~o. 
= conSt·Bnte "qU·e·: <iepe;:¡de;.de1· ·cu1tiV0·1··:' :-;.' 

u.e 
K 

H = -c~1o~::d.i~~~~bií~·: e~~~ ~~e~:· ~ --~.: __ ;,," ·°' . '.~ ._._.' 
:_.--_,"<.·" • 

E~t-a ~:~6~m~.l~:: ~;~~<;~.ó~~ : ~·~-~-~~-~:~¿i_~~~~_ .. _,i:~ ·"~·s~i~~-~,16'~ ,:·~e· i~ .. h~~-~-~d~ .... 1~:.qu~
se .bas~· .. ~.~.i-~~~~fi~·~1~.~;~·;-.~~~:~~-~:~~:.~_~'.~: ~~~·~~~ .d~~-.:~·~~.··:.~.~ .;~-~~~·~ .~.~ _i··-~;, ~~-~~~~-.~le.::~ . 
_girs~_:c~n ·.~_ie~~~ ,.?r.~ ~ei:io: y·~experienciat-_'ya.'que .;_~~lo' se· t~.~ia~·r. dato~ .muy li.mi

tado~·-p.ara_:~-~-~~;·:_Di~~·~:~~~UiB:· s~~o,'-~S~_·:_·ém~ie~··Para ~,so .. coO.eunt1~ó·· a~uil1·~ o e.a - ' · 

tacionales >Y. ~;u.~··: t;·:·:z~~~ '.d~;{d:~:.:~·; ~~a{i~6 :e1 ·'e~~~ri~ento', > ~n ':'el·» V~i18 ·d~·. MezÍ 

lla, N~~~~: ¡M6,X~c~·¡_ --~1:~~ -· '.,./~- :· .... 1~-·-~/.r::~~j·: -. " · ';_('• .:., :.:·_:: .: .. ,,. 
·:~·.:_:';,.· ','.,:·,'. ::.:·~ ,-,.~,,·.,<;•,. •' ::~: 

". elarl~y/·:·<"úi27):. ·Junt~-d;;n'·>¿,t~ó"~::~-~l~bO~ad·o~eB' ru~ro',:i 16s comisionados -

para evaluar"~~!- 'ii"sO:-conéüri'~fV·ó·~:~e·-':_;.;~r·1aS. ~~-~~-~~~;~\·d~'.\ti-~ti~to~·. -~·~tad~s' del su-
roe~~e _d·~: E~t~·~.~~?un{~~~_.~, ·.<:,· 1·,., ~:: ::·~-:<·!.~.:1~':,. .::·.' ·~_:.~ 

;: _,,; __ :~.,¡,_ ~-~~¿<!!' .. --~~;/~·-,:~:-.~-,:~; - ~:;.~. :::;-~,:;:=~'. ~:·. 
Field, (1930). ,Fue .. e1·· primer~'º" :~m~lea~ el ·tér~l.no'd~\s()·~.o~suntivo .:. 

:~r;:~:~ •-:~···· :::::~:~~:~,~f r11:~¡:~~if ¡'fü~~:i1,~ Jt~~fü:~~~~~¿~·-•~:.fü~j·d::ra=· 
que eatudt~r~n:-é~·t·~· ~'.~P~~t~;:··_d·~·¡·_--~p~o~~c~~~-i~~·~-~~!._~-d~-·: is'~ ~-gGa·a·~ ... , .·.·,-: 

.. Mor in et al.·. ;:~¿~~í .; P~o~u~i.;:~n. r6;~~~~~ empfric~s :.~: ~á1é~1.~ la -



evaporaci6n y el uso consuntivo, siempre y cuando se dispusiera de datos de -

evaporaci6n, temperatura y humedad. Sin embargo en 1946, Blaney y Ewing, modi

:ficaron dicho método para que pudiera estimarse el uso consuntivo en regiones

donde no se contara con datos de la humedad. Estos resultados no son 100% con

:fiables. por lo antes meii.cionado • 

• Hargreaves, (1947). Propuso el uso de tanques de evaporaci6n' .at·andar t! 

po A, para relacionar los registros de evaporaci6n con el uso consuntiVo.· .... 

• Penman, (1947). Realiz6 estudios con tanques de evaporS:ci6d tÍi>o/A,"· pa_:·' 
·'· •• - : • ~-·- ._ > 

ra latitudes de 50°, obteniendo relaciones entre la evapOtranspif.aé:ió-n._;(Etl' y:..._ 

la evaporaci6n (E), para varias 6pocas del año. A partir\¡~·:'~~t~~:>s~··;·~~~iiz~:
ron innumerables estudios, que permi tian ·obtener: co~f.1:6'1~·~-~~i~:~a~~·: ·~~-t~lnar -·la

evapotranspiraci6n potencial y el uso Consuntivo··. re~'i··· -~n-:_·~~~~6n·,:·d~'.·.:·i~·-'· .. ~vapor!! 
ci6n de una superf'icie libre de agua·,· correls"~i~~~nd~:'cf'i~f~~~~~~~-.::~·~~~i6d~~ .. de -

ciclo vegetativo y cultivos. . ~Ls : ~~.~ ,~ / t: 
. .,1. ,.c.¿_· 

• Lauvea, (1948). LlevO a· cab.o Ün~':de-::\l~~" ~~~e . .;¡t~·a8~i~~e~ ... ~6s detalladas-

que se hicieron sobre el consunio. de:aaua·:·por:;:1aB~'(J18iitaa, en Inglaterra. 
°;'.:,:;,_.~.:):!•:.-:e ;<>Y;•'~ • ,,',,•-': 

• Thorthwaite, (1948). Modific~:·~~~:::~¿~-~~i~'./~~~·~~;h~b'i~ realizado con ª!! 
terioridad, para el cálculo de ia· évap~t;~~~·~pi'~BC'i6~'.p~t~n~i'a1, la :f6rmula que 

' -~-··:_,.> .. /-~'.:~'\/::.:i{~·:_:;:' 
Ep »; U'.;(10 l 

61 propuso es la siguiente: 

·donde: . %~·~:;~~'.·r. 
Ep = Evapotranspiraci6n potencial' ~eneual •"::en milimetros 

= Temperatur~ ~edi8·~·~-en~·u&i·~ ~-~n-~·~0 c:·;'._;j,}.:,, \}· ; . ., -~·~ .. T 

de lámi~a de agua_. 

= Suma de ~-º~~~(~~s_: -~·fi~i~~~ia~~--~~n~~Bi~~-~·d·~·>r-O ··~'"_t·~.~~6~ .'~·f:'l-'._áfio~ .,. (nú~ero) 
= { !)l~ 5~4 >:.· ... ~~.~:e.;.~~.·-~:·;: .. : -:--,•· -'\-,~:'->~:;,::;~~~~·. :< · ;·: J'..<: -~/,:':·'· , ;-~.-~·: ::· 

s ·. . '• . i '• ; '. . . , ' (i' . :,'·/>< 
= Es fun~i6'n' de {ndi~~ de eA~~~~éiíl;aj~.¡'.~¡, ·¡a' t~;;;per,atura, (núinero) ,su - . 

::1:~s;s.<:~··•·.~~~.~~;~tú.'·~~~~.<~b)~'{¡~ .:<y;~.:~~~:·9/· 
a 

Debe tomarse ~·~; C?~:~:t~'.'.'~~-~·:·¡~·'.'.:~,~~pO'.~~~~~~-{~~:~-~¿~·-:-~~'- de acuerdo con· 1a ln-

. . ' . . 
-e-··· 



ti tud del lugar y las horas .·_~uz diaria ~e~sual pro~edio, para cada mes del año 

La v~nt~~a. ~~i~~~~·ai.:· ~é),~sf~-f~r~~~~ ·;'·e~ :_'._~u-~· ~~~-o~ti ~~~O-·-valores apróxima
dos de la evapOt~Bri~~!raCiÓri;~;~~t;en~·i·a·J.:>: t~m·~~dO~c·~n· -cu-~ntB·· s6lo ia temperatura

por ella··~ª :Uti·Í~~·~~a·:~a~~ :'~-~tU~·¡~~::~~~ec·i-~i~~ ··~;:;b-;e·\r·eqUériñitentos de agua a

nivel ·cañt1rienta·1 ·o- ~-¿nd¡~]. :-~i~~d·b··.:~n~ ·'f6~;~i~ ·da··. J.ri·~-~"t1~·~b1~ valor te6rico y-
·,__·~· .. :,- .. ·,:.'. ' ,.~.--.:,·,,:,:~y-:~ \";.;:"~ 

prActico. . . . . ··:~:;~;·:.·!: . \;> 
· . , ~; ., . ·~ - -~:.; "f _.-~~:-r· .. 

Entre'"sus deaV9ntaJa8~'.-·~:~:--~~:e· -~i r~i~~: f~ci~?~;~~U~, i~terviene para el c'l

culo de· 1a Ep, ~~ -la temperatur~- ~~~~ti~l:;·._;: . 

• Blaney et al, (1950). in~~~~~~~~~:·.-~~·~::::i:~~,~~~·~~ en la que relacionaban -

varios factores,· sin toma~ e~·;·6úeíit~'.i~~,~~~-e~¡d/'La 'r6rmula queda expresada de 

la siguiente manera: 
. ;_ .. ~ .. 

U. C : :~ K' ~· ·~ ~~·~ donde: 

u.e 
K 

F 

= Uso consuntivo total ~~·-~.: .,.. ···:~ .. 
~ Coeficiente que depend~~ del cuitf~; (coef', global), 

= Factor de temperatura ·y·::iumi·n~s-id'~d2<·:· 

El factor de luminosidad y temp~-~~·~~-r~º::~~~~-.8~ ·p~r.todo esp':'rado se calcu

la con la siguiente ecuaci6n: 

-F = Er ':~~'i·d~~d~·; :·· ¡-:"· "·,· 
f = Son los factores de luminosidad y t.~rñi)8~8t~~8: "p8~r~ eí: Pé~!ódO. estima.do, ex· 

presados en centlmetros de lAmina de agua.:·. ·:1-'. '·.t· :.:'.>:<·~--:-
·>,~;:_. 1:·,':·.'_ ... : ·---::.~ ... :· .. ·'. 

En la mayor!a de las determinacioÍles ·del. USc>' co~súntivo; - se· cons.ideran P! 

r!odos de un mes, por lo que las f sef.án .. ~~~S'u.~ie~/::· .. -, 
'.;:- •. L 

'.' :·: .. · .. 

Entre las ventajas de este m6todÓ se ~ri~~¿nt~~ri i~s si~uientes: . ·. 
Esta f6rmula es más simple que !Él.· Ob:~.~~~id~~: po;~ ot~o·~-'.·inv·e~tigadores •. ya -

que Blaney y Criddle propusieron·· A~te 7nlé~;~d~-:~~pirt~"o7,..~~~¡·~!fi~6:·~ t~~~~d~. en. -

cuenta f'actores atmosfAi-i~~~.-.'~·~~? .. 1~·~·~~"1p~r~tür.~ ... -Y:.1~·-=:~u~~~.~~.i~Eld :~.:· fac.~oreS· - · 
relacionados, con el cu1tl'vo': ~!.~~~·o'.·'i~~··-. ·~~~~i~i~~~e'¿·.,~d~-- ·d~~a~rOli~ ·~elativos. al 

ciclo Vegetativo de la~ -pl~n~~~·~': s~·~.~~~-l~B ·ea1:;:·~~-t~d;;·~·;· ~·~i~~-Ípal~e1rl.te:::d~b.ido
a la acceáibilidad de"l~s ·'d~t~a -~u~_: a·e ;·Z..o~U~·eren · p~ra ·el ~ál·~·~1~'_·d~l, uS-o co~ '_ 

suntiVo. 

-9-

.. 



.. Penman. (1950). En Inglaterra, Penman, realiz6 ·una serie de ·estudios erl 

Rothansted, en la cuSL obtuvo un~ .f6rmula para :el cálculo de la evaporación ·de 

una super~ic~~ i_ibr~ ·~-~- ~g~ª', cOmb1nando e1· balance, de la radiación Bolar y -

la ecuación aerodiilWnica~, .··- · .. ' 

Lei f'6rmU~a :df/ !p~~~~:, 'es·'.la- QU:e· m'áa elementos retoma, para su cálculo, es

muy comP1ej~·~:-.J~~~·:~O;~::·¡~-~mi~·~o:·es·.'.la: ·~ás- apróximada que se conoce para el cál 

culo, de. la :-~VBP~t:~~n;~~i~~éi6~\it1.li.za.da principalmente para zonas 'templ~das.
Sin emb~~O -'.~s' d~· ·'d:lf~~:il~~"BPlicB~16n por la f'al ta de aparatos de precisión con 

que debierarl ·_~s'-~~r:: ~.q~i~á·d~a·· la~·· e.~taciones metereol6gicas • 

.. ThO~O~~~~i·~~~,~t:~i\\ ( 195-4). Pr6pusieron que la. intensi~~d de- la transp! 

raci6rl·~ se ~e~Üme~ ~-~ JnS:·J·fü~~·i6~ continua y decreciente de· la 'r~dUcCi6n dei·: c~ri
tenido de_ h~~-~~~~ · ~-·~¡ .·:~~~i~ .· :' 

. Han~ex, ;19~:).~,;;ropu~o l~curva única de u~¿ ~~rí~~~ici; pára'~~r{~s -
cu1 ti v.º~ __ ª~r.~~~-i-~~ :. e~1:~~ ~~~~~~-~.,.- _;·~:~:n ·· .. ~i~hª.:·.·-~ .. u~~·~ :.~~~.;~§~.~<1~-~~~~~~~~ .. ~:~~:~1~·:'._~y~~~~;ª!l!! 
piraci6n · del'. cµl ti vo : e~·~ cualquier .. · época. o,. edad ·del<mi~mo ,'·: mediant~ · la si&úi~il-

te e~p~esi.6:11; < '/ ·:.·:~~ .• ~~.j~;(~~;.¡.~~~~,2)~ii~.t~'-~: '' :;': ~'.) 
u.e = U~o cons~n~i~~ ·~~· c~~lquier épo~~ de desarrol~::;~e~ 3c~i'Ü;;o, en cm.· 
K · = Y9:10~ ·-~~.· ~,~:.~~·r1:~,:- ~~~~\~~~-.. -~:~: ~~"ª.~~·~'.?·~ ~~~: ;·. ~:~ _. _,.,~.-·:. ~.;~~~': :i·~; (-; .. v ~· -~ • ·-' 

Ev = Evaporación. (datos·'del-:~~-beervatorio: metert-~16gico.) .- ..... /'.. :.· }~-» ·. 

La curva'. ~onai~.:: E:~· ;c?itfadÓ¡~~ ·~i ;~j~·~e·ü~~'.~;d~~~~~~ i~ rela~Ún
e~tre e~ u~.º ~?'n~-u~.ti ~~:_:y '::1~-~· ~va:~~·~.~:~~~º~<·.~". _ .. _1~·ª.-'.d·i.s~i~t~~.~~~t:~~~~: .. ~~é·::·d~.~a~~o -

:~:n ~··~· • :~l :~ ~:j :~::~1::~:::~·:::~itit~~~c~:!:~:t~~i:.I:d~fü1::¿li:~~t~:i::pr; 
si6n és ~a si~U.~erite~i ·,~. :.;;··.- ::,.' -:. "-.,:·" ·.~>' 

,--o-·"º ~-~:.---t-·K~-~=:;~ /~~~--d~~d~::-2~ o.:··~· 
K =Constante.que d~pe~~e der-:cultiV~ CcÍti'erC-rité·.·,,d~·:.l~,·K· ·d~ la.-de· Bláney y -Criddle) ,' ,. "< · 

U. C= Uso .. ~oneuñti ~~ 

E = Év0poraci6n . 

• Grassi-ChriBtÍ.a~sen, · (196~). Dichos in~eet.igador~s erÍcontr~ron unR f6r

mula en· rUn.cÍ.6~ de la evapotra~spiraci6n real o actual: 
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ET= Ep F donde: 

Et Evapotranspiraci6n r~al .o .acti.ial_ en mm/d!a 

Ep Evapoti-an~J,iraci6n :pot~·n~1á1 ·en· mm/día 

C
0
v = Coefic"i~nt·e· cf"~. du"¡:.~ci6~-~· deí' ciCl~ ~.e8e~~ti\ro: 

F Factor' del ··cui tivo -:_· .. ·· 

La ev~potrB~~~J.-~~~~~·+-~~:~e~ci~i:-'_~:~:-~:d~~~~-~- -~~~-~-~ :. ~Qu~~-~-ª '.-~~~ ·~s_e'- P~!3senta -

. :: ::::~c~::a 7:~:1:l~'.:;~t:i;~ei:f :t:~~~!::~!:~~:~:~:e:::::~:~i~rit:i~~:::::•: 
en la hurne·~ad · f.ei~·ti'v&'·y~--~n·~ ~~->-t~~~~~~~-r~··:d~,' i~~'..~á~ea~·:--~~ ··ai~~ :_q~~· :se· encuen..;. 

tran -directamente -ª~ .. r º~~~-~ .. ;~~~--:;~,º-~~.º_::~~-ª-~-~~-·~.-~ _ _;--:_._;:~~~-... ;·-·- ~ - .. :, .. •.E .•. ::.~ ;_ -~-~-~-- ____ .. -~· _ · 
. ' ~ ·-·· -~-· . "-',·.,., 

:::?.~l1§~~~~f ~~E~if 3?1;~1~~~:E~~!Ef: 
ti dad ·de a8ua. que utii'iz-a ~·un _.

1

CU.1 ti vó' · pár&·~ obt¿~er; el ;-·¡..~~diiii~:rito' ~~~n6~i~~meri-te 6ptimo._ : .. ,., /0: .. ,,. '.;.: · '· · ¡-: -- - :~~- :·'. 
• .. • ,;· , " , ; '~· ' • :,~--·.. ~J - '.'" . Inet~tut;, ~xp~ri~~;f~1'A~~C>n6~i.i6: ita'i~a; (19B11i~;o): ri~;~~~e este .. '" 

:::1:::ª ~·:1r::t~:{:6~~~fa':t~:fü:i~~:i:ªl~~:~·~:!:º[::ed~f~{~~~::~!:id::;:::~~= 
tea· cul tiv~S ~; ReBu1ta'"~~º<·q~e. e~-, ~~Jo~. y· ef m&S :.entendible .es :ei '.d~··. ei'áñ8y ~~ -

-- ' • "1' ' "<····'" ·'-:::, ·¡ .... '.• -, . ' ' 

M~~ ,::;:::oT~1~~;'~,;j¡;;,~· "··~,,;:,<0;.~~ ·~<'jo •¡; •;;; ·~ 
sunti vo ,· se' esta· ~:~il_~.z-~~~~-•'_.:.':ta~~~ .-.~~:-zonas: á~i:~~s "C_~~~ -~ ~,r~p-~CB~-~-~-:~ · f~i: ~~ : ~1-: 
caso de -la . e afia' d;1

- ~~~~~~:· ~ri--:~v~-~~g~Ca~·> ~uyo: u·~·-;,·-~·:C~~ris~:~'~i'v~ ·.·fu~·,:t~~a·d~·.:-~:O~o· re-

f'erenciQ para iB ·cóSntf.Ucci6n·. e·· irlBtaiaCi.6n. ~d~ ~,.·~n; ~¡:~~·~~~ ·.-:i'~··~d~:~~~~· ¡y. ci~~~gu~~ 
entubados'. >.~.:> .. _<.::::··.". :.::,:," . ., ,_\··.~ \·:~~ ·: ',:._:'·_'~·.~;, ·-:':·:' · ;·\;.:,,<·-. -• _' -,·> 

~..:- - .'. 

Universidad ·de-·caiiror-nia', --, i994Y~. ÁP1ú:áé'i6n' y. e~al~'aci'~ri .. ~~~ .1:1~º con

suntivo .(Blllney :Y"cridd1ef en MediCag~ .sati~a,'. en. ca1ifoi-Óia en' ún cliiña árido 

y semiárido pa~~ deter~i-nar«~J. caleridá-~1~· d.e !(,~ .. ~iegoS ; :~~ CriC.ieiicÍa~ 
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2.2 Métodos para Detenninar el Volumen de Uso ,Consuntivo 

Para corregir las defiC¡~né~as'·'.~n lB,::~Bntid:d i· ~~·. ia-:di·str~buci6n de la

precipi taci6n pluvial se ut1i!~a·· ~1}~'ie~o>·la. 1ne-~e.~Í:-~ad ?del--r·~·~gO :dé~ende de -

varios factores como ~on;· '~ro~i\i~Ctid~d· d~i ··~is~~-m~':r~·dic~l.:~/ d~·.:~adS::cuit1vo, -

forma del sistema de ratee·~··/ "te~t~~- ·d~:i ;'.~~el~ ·en rei~6i6~; e'~~ ~~'. ~·apacidad -

de retenci6n de la hu~~'ciadf ( !, <,'.~::,,''. ':,} .. <;\ '.: ' 
. - ,_. ·::, "' • '·-; •. ' - ·1:--:. . '~ '· . ·. l i.. . ; . 

· · · ._. .' . • ..... - · ·· .. - -'" · '.'I~. j ',;, . '.·· · ' · . ·•'" · -,._.·:(~ .. - . '•.,-·. ·, - ·."e,".~ · .. :-'. · 

El t~rm~n~: ~~-."·:.~~,º: .c~."~.~n_ti Y?·:·:~e ".~~:!.~~~- ª~- ·: -~-º~~men.' ~;~ ~ ~g~~ ~~-~s~~id~ por-

:. c~l;:v~vt:~:~~;::-1::,:(·:f:~t~d:tt:?,t2i~lt~~n;ft~:~:;~tfü:t:6:~::n:::~~, 
' .>;;' ·~·, ,_ .. :,~,':: ·"·'.~:::· \"~>:~ '~" . :~:;:¡ -. -,·\.', 

.--.... '-.'.:-:,'/ '•\ >·""·'~];·, 1 •• ··)i::'·' ".:::_ '. 

Uso consunti VO=~-Agua ·,,~e-·trBrie,liraci6ri··:~:+ ':agua: ·~e·~;.rórm'a·'?-.i6il:',dé\tE!j{d0s ·:·+·. aiua -

··~:~.~v-!1~~!~~~-~- d~f· .. -.~~-~1~-.:-:~d~ ·.i.as·:.hoJa~~. Y. ~~~1~!,os .~~e·~-~~-~,e~~~.~~~· ',~ 0 

~~~~~~~]~~!!l~=~~f~~~i~~~¡¡~~E 
.. ;•;' :,-;:,:~ , ··"-:·:~:.~ . :f;'' ·:'~,~,~~. ~:~:; ~< ;, ;,· .. :-;.~. ¡ ·.··., i';·,~ :~· 

se, debe . ~·o~~~id,~;~~F;.~tl~·. ~~ . ~,.": ?:·-~~1 :H~. ·v~~·~~~~ .. ~:~f.~~~~:~_:;~~~,.~~~~~~.~~n. l'.~s., pla~ 
tas durante. su· ciclo .. vegetativo; .. ~que:;no:·d,ebe :~~:..;considerado, como. un voluinen: -
fijo de .. agua consulÍlidÍl"/ pO'i-Qi.fo "dC~Cnde·::9e ~·v·~rt'oS :.'r~~to-r0s -~~~¿-, ~·~n·:·'._,: 

,. ~.:·'.· .::J ;: ·,_:·<:.t;?~ ; .. ' ,f . :.·--,\:• ;;~·/ /~.·.::-_~~~->~;:f'- :,~;:'' ::~' - : ~· 
a) El suelÓ( t~xtüra; saHnidad,'fertilidad, pr~,fundidad);' :,,,,,. 

b) El cul ti~·;(· ·e~Pe~ie~:S.·~~·;i~:~~d'l,\·'r~~e "ét,~ ?~ie;;~;~tilci~-.~·~"icÍ~~ .~~~~~~·t{~~, fisio-

c, ~~g~:~a( ', ca~tid~d, di~po~i~il¡L t e~~éi~n,cia ~e i~pli~~~~~~~, práctica• , de _ 
riego)' ··:-:,.-'· · tf: . ,.\':t-

d) El clima'(. t·~ffi1)~r-af ur~ ;~_. }~tó~~rÍod·~·~ ·.·~'~i·~~:~ apro~~~h~b,~~ ~~:~ \-~~~~~~! ~~~f 6~, 
vi;~t~ ~ ::~~};6~!-~~~f ~:·~:_'~t_~-~ .' ·'." 

Los faCtorCs --;~t~s ~en~ionados fnflUyen ~~nju.nt~ment~ '."Pa'r~-.. d-~terminar el

uso co~sunti~~~:·.· a ·co~·únu1:1ci6n se .explica breye~e~~~ .. d1~~á ~·in_~·e~a~~·i6~! , 

Respecto· al factor· lluvia, puede ser. determinai:ate. el ,U. c. de· un cul t'ivo -

-12-



porque éste variara segú.0.1a intensidad y la duraci6n de ·la precipitaci6n.Una

llovizna ligera y de pee~ dura~i6n s.6lo hume.cÍece·. le st.ipel-f'icie· del suelo y es

ta ·humedad se evapora ÍAcilmerite si~ que ·~1 ·cul~iv_o: l~.- aproveche, por .otra Pª!: 

te una lluvia de g~~n- ini'en~·i-dad y :·¡a~ga··du~:~ci6n P~ct~~ ~~~sÉÍr,··:.depeÍ1diendo de 

la .topografía.del terr~no, ~na\Íiu~d~ci6Íi"o ~ri~'erosi6~ por ~;,ctir~imiellto ·per
judicando a~ - c1:1lt1~0· y>n~·di_.t'i-~~~~o:.'.~,i ·:v~--~:.-~:·L~\l~~~i~- S;-·:_a~;~~~~~~-. ¿;~an~o ·pro -

~~~~[~~~~~tW~l!~~~1,~r~tíL 
traria so p~esenta ~ua~'d.6 .':'·i~·-i_'t'~~-~~~~it~~-.;·e~·~-~Í~~:~.\'.:: -~-'.¡;~ · .~-; '· -~:·· 

''; ~,: .. < -. :'~~:';~;.:~{}.-e·:: ;':<- ;";.:;~3 :·:~-:~:~·::_ •:· .. ,, :'</, ... 
Entre 

0

dos eápec1es··7'Qó~·::diiererít~. áréa·~·ro118r/: tefldr·a· J~ ·u-~·c ~~~Yór, la .·ciue 

:::~ªa m:::1:::ª dr;i,fürr!::~e ifü~f ;~~t~:':!1~~~~~ ;~~it~: ~~1:1::~;:::: 1~::0::~= 
ponga d~ rÍlayor: l~~~~.~~1d&d: . r~~~~::. ·1'->- ~:~. :\;·~ ,.¡ -, .. - - -=!:" ·,~:,· ,~;_-..... :.·~·.·:/·.-.~:,:_ ~ 

:;,,~,;·, -:~~,:-·:'.:_ ~'~,; -·-':·. ·- {~C.: q - ~~·:)._._::,: "::~;::·_:_.:;}· 
·La etapa de·· de·á;~r;Oiio'.·d'ai -.. Oúit-iVO 'in~i~~~· .~~ ~·.~1.;·_if ·~>~~~~ue\~.~· ~ian~as de 

~:n:~::: v:ª~t·~:~ ~~~:n:f :t::it~;{, d·~~ª~~ºf~º ~~,;~i6~icof: ·~·,;~~ ~~y~r uso.·•· -
.' ¡ -.-- • .,_.·:,.· .. «.• . ·--.,~(~ '".. ~·,.-~;"!--~·-:.o'·,.:-,.'.·; :·;\>-

,. ,'.·.: ·.-~·" ~ _._:_::-, .. ~~'.>~',;;:< .... -:=:._ -~X-.<.F: :..:_~)"·.- ~'.'.~ .. :; .. -.~: ;1·· ·_::.:.:.::~. ~:::-~~-;·J~-i~:<;:·.:~·: .. ~'~;~:: ·.'.·;'~·/::::·,-:: :~·... :: , : 
~a· hum~dad.'. r~~,a-ti~a :::·~'~~ .:.~i~~ ~s~~ .~n~:~~~-~~i6n :'i~~~~sa'_co~ .e\ ':1ªº.,~~n~un;i 

=~:L~:~~~:~i~t~~u~n~~f-00o:tho'.p~e·.r~o;:d<:oj¡. :d:e·~.·.''m!:a'y!:o''r;Fd;,u{:r;,a¡:c';i:ó:nl:t:::~.: .. :n··.~.
1

. ;idn:ov::i•etr~=-~ , 
cuenta con:miB"'hOJ.Bs·.:1uz·,.,~':S·éa J. _ :QU"e· 
no. ·:·~\\~ '-~:,._~ .'-.~:.:~'. ... ~- ;:'j-f. .:\~- .1~> .. :.,;.::·-'-"·'. -~·_,,, ;_;~;,_,·· 

.. -':· .. (· . ,';:_.\. '.'· :;: ;·,:· .•. 7:,;,' 

- -'~.:,·_; .. :,:,;-<, +" ,,,· "~; . ··\' 
:·La; ~~~f d~·~.,.~-~1 <~gü~.:·:~~,· ~i~g~": ·.i~~iuY·e en. el: u.'ci.-:d~b.ÍdO', 8 ·.que:-:-s1 la :concen

tZ..a~(6ñ·-;~~·.- Saí~a·-:eS{ta(~qué' · 1~-'pr~si~n. ·oa~6ti·c'a ~-l~·~·~:o~.·~~16~:},d~J.::~~élo :e~: m~Y , 
al ta .. ;:·_ 1~~' P~~n.t~fl:. ~.o"·~Odr·.~~. ex.tr~~r ~~~:·,·~-~t.~~e·~te~ -. ~( .~i '.:t&~~ ~~ec~_~a~.1~8. p~ra~· 
su cr:eci~i~!l:O.)· ;t~~áP{~a~'it>ñ.~·,·E~to: ~~ :·p.UCd~~;or;'~g~j_';: ¡~~~~~ndo·:~¡ .i.ntervalo-

de ri~~º. --~-¡;~·en.~ ~unie~~andó la lámina eOtr~ .. ·d~~: ~~;~~~~-_j>\1ea·-.~~~:·:·~~t~- ~~ri~-~~' se-
dismi.nuyf! l.;t pres~6n. oBm,6,ti,ca ~n. ia· ,solU.~i6~-:··d~i'· sUelo·. ·~,· . 

La ~egión natural en la· cual se ·eatablesca :~1 ·CU1t!vo _también influye en 
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el u.e pu,es ·éste, es 'mayor en zonas con Una humeda"d rolativa del aire que·aea

baja, como en las zonas"'áridas' y--con alta--temperatura, en comparaci6n con el -

u.e de zon~s · t~m~¡~dá.s y :c~rl--h~medad rel~ti-~a Bita·. 

Avece.;'.~··u~úfa ~a~~iéK:P~~~ LrU: eim~~iL uso consJ~tiv;deun -
CU~ti VO .. ~,~-~ ,~~:~ :~~'~.~\~~~~t~x~~~~,i.~~~-~ (~~/~~~-~~'~.~~~,n~~:~~~~~i~ .'~.§~~~º~-~-!:·~:~~~~-~~~e .es-
e! vo~~~e~, d.e · cigu_a_'. ~~~ _': ; .. ~~i-~~d ·-.~~. · ~.~~~P:~·· :qu·~-~-.~~~-~~.~-ira . ~~ '. ~.u_l ~-~ v~_:. d~ p~_c.~ al tu-

::e:t::·· :~:~::c~~~füt:c~~~K rfa~iJ:.~:u~~ ltr:;~i~·~::::~~t:::i:~/~is::u:eq:; 
neéésita ·~~t ·~··_,¡;;~~:~f.;~:6~úm~;:, ·< ?~L: . ¿ , . . . 

. Los m~~odo~ di~~ctos se utilizan en Lna~ don~i se ti~ne una agricuÜura
ya est'ableci~d~···y '~~·~po~~i~~B~ ~alares de u.C-~pr·6~1m_~d0~ ~la ·;eálid~d. Entr~
estos se énc~entran: (Palacios, 1979) 

a) Gravimétric~ o patr6n. b) Lisimé trico·. 
e) · o~:<e,j~P-~·t-r~naPi~6~e~ro 
d) De. r~te~~aci'6n;. 
e) De · entr8.dB' ·'y e o sumo : de agua. 

f) Mi-~'~Omete~~-0·16g1co. 
·:e -.:·~:-.\:'<'.:~, ~·~:<·: 

a) Gravim6trico; · · 
.·; 

Tam.biéÍÍ:~ae: .. 1e>.1l~~-/á éste métOdo como patr6n, ya que con el se comparan

los demás .-má·~od-~~ ~'. ccir:iB.1á~e ·.':esenc!B1~ente en la toma de mues.tras -d~ ·suelo de -

acüerdo · ~.ºº '-ia ··-p·~o,r.~ndi~~.-~ -~ ~~-di~~l.~_r .·.d~~·· cul t1~0, a~ -e~tª~- mues~~ª~ ·ae ·.les·~~-_-

::::~:~ d:1cdttti:lcit::·~~::~:1t: ::r~1::;: ::.b:~e r:~:¡s:.;~:sl~e~~··~~:;:n: : 
la VS:ri~c-1~n··~~~:;~1_··c~~~.~-~~:~-~::·~~::._~u~~~~~, qU_e .va ·re~!St;~~rld~;:.·e·i.-.-'~u-~l~: en .prome·: :_ dio de% C!e ~~m.;dad,d.;i ~~e1ó.CP~l di;;~io; :, '· · 

Las mue~~tr~~- ~·~:·:·~~·~;e~en,· e~-~; ·~a.rr~na·: ·vei:h~~;~r·':~. varÍá·~~ ~rofundidades se

gún la proru·n~~dad -~é laS ·i:-8.tcea:·de~:c~_lti~·o~ .La ~anera· d~ pr~ces8~.- 'est-~s mues 

tras es· la sig~ient.e·: 
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l. Las muestras obtliriidaa·' e~·:el campo se···ponen .. en botes hermliticos para que no 

pierda~. h'Um~d~~. d,l:'ranté .. ~l. '~~~s,po.~te ·~1··1~bo~ato~io. 
2. En e1.1abOratori6:Be p·esa'n.1a's múeStraá.·'· 

' . '. ·.:.·.·. , . ,· ..... , ., ' 
3. Se ·meten'·a' la 'eStÚfa ·a·!1os0 c_.h1i'Sta:·pesO' constarite • 

. . . , "•·" ... '"" ...... ' '. ',·· ' 

4. Se sacan de: 18·· e'stt.ifa ,y: .. se·;Vuelven' a ·pesar. 

5. Se aP11ca" 19. ... :r6i-rñ~ú.a': ~: p~ ~. PEÍh .::.~.:: pá'a· ~'· 100 

' ·: . '','.,;·J.~.·:>:-;.~:·:~·:-·:-'.; .. -:};'.{~;;;~~~:>"~~}:: '':'~\pª.~· :.::'·, '. 
Psh: ·Peso del ','suelo hilmedÓ: (gramos)·. :· · · 

Pes : p·~s~ · de 1-: . .'s~~i¿ '. ·,¡~·~'~ ~·5·g~~~~ ~~:: -~ .. 
Pe : % 'de ·11un;edaci· del ... sueiO._: ·¡ 

donde: 

Desp~Íís\~e ·~~l~cl ()~~~ .;~r~~la •eón 111 cual. se. obtiene la lámina diaria de 

u.e: 
..... ,. ... ,'' ... 

<d Co :Pv;7.1Lw/.!!.. 
loo loo ·•Iº 

si 

', '"·, ·,;>.. ' ' 

L = Lámin'a de agu~:~·a-nSu~Úi~-- ~i~r:i~~··~~·.~.m_Jdio.· -
Pe.= 1i de)~uíl:.:Cda<Í·:p·or .. ·~·~~~~.'d~ :18;'TiiU8st.r8". ·':;. _--. 

Da =· De~sid~d · .~P.~~~~.~e·:'~d·~·:.1a.·--.~~.~ª~.~~: .. ~.~.: ª.~~i.~ .-. (·~~~m0s/~m3 ) 
Pr =· pf.Orun~idád ···~~·::met~a~·.~-~"<í~··,q~~". fu~:.·i~~·edS -l~a. ~~estra. 

entonces: 

C~n" -la '.-.J:6,~Íri~"~·¡~~'·i~ ~-~~: ~·~·~,'.-~~~~~~io~·;·/a~·:; calcula la· lámina de u.e total -

'de cÜl t1 Va ~~~le,~do-:·,_1~"~ ·e-6ü·~~i·6~'~-"~'.< 
._:.· .:..:·~·'.·::,.; .. ,·.;!:: ,.,. :::·.-«- ¡:.'rw·c;T =·.- L'; domté: 

U.C.T :: i.6~!~;-.~d~·'. ua~·:.·¿¿~~~rlti~a·-:t'Otá1·. -
;·., ·:·(,, 

' •,;_ .. : ... ·:. ·::-:. ,:.::·~·: .. ··'_:;.;'" 

1) Es de. f~cll a~~Í.~~~i~n. 
2) El equi~~ .r~·q~~·r1'd6··~~ 
3) Los .. res~l ta:;fo~ la ·realidad. 

Desveñt'ajas. -, , 

1) Debid.o n qu': requ.iÉ!r~ de 'un._nGmerO.grande de muestras, requiere mucha mano

de obra y es caro. 
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2) En zonas con precipi taci6n cónstante, no se recomienda. 

3) La obteilci6n de los Ps de las muestras do suelo es tardada, normalmente 24 

horas. 

b) Lisimétrico, 

: . ::·-. ~ ' ; . 
Este nlét·Odo ,~s't:ima·· 1a·. ev~potransp:ira~i6n 'Pot~ri~ial por 'diferencia de pe-

sadlis. ·:P,~r~/~rit~?~e~· q~~ .e~-~~·- !"~~1ine.t-;:o ~~Y ~~e.:~~aginB~~~- una· mace~~·que· -

l!sta si"endO · péáad1(t~dOS lOs :·_ diáS: 8gregándol0 .. un ·pe~O de · agUa · ne'cesario"" para-

reponer -~l . .'a&Uá .:e~apÓt~aÍlspil-~da.'Y.11ávar:de ~Uey~.:~ ·1a m~cet~-a._ca~a~idad de 

campo. Se: :c1~~·1r1.~~n:·_de .'1~· ~~iBuienté'. ma~e~á: 

a)· Agi-ori6nliCO.s_. 

b) Hidrol6gicos, . 

e) HidrogeÓ16~ic~~, · 

VentaJCts ~ d~ :e~.t~ -·~ét"Odo~:, 

1) O~ l~~·tU~a~·.·,·di~e~t~s:~¿b:re el consumo de·: agua por el.-cultivo y·los lisime

tros más·,··P¡:.·eéÍ.sos '. ~oO :10~ · c:fe b~scula. f!lectr6i-ii~a: 
2) Permite ·-mect'i~ :iB' e~~P6t~SnsPir~~i6n en -inte~valos Cortos. 

3) Permi'te.:haC~~.:·infé~e~~-iá~ -~~b~~-·la .i.nf'luencia ·de 108' factores ·meteorol6gi

cos· en _el :~·~~d~·~~-~A·~ .. 
. ,l·'. 

DeSve~t~j~.s:~'-: :.-, ,_ 
l) Es· dif!Cil hacer una buena simUlaci61l. de c~'ndiÓÍones naturales dentro del

tanq~8 ·{f~¡;nét~ic~··e~:~-~~~t~· f1 ·estrÚ~tura,··~o~paétaci6n· y p~ofundidad ade

c~~d~ :~e~-~ ~,~~i~·>.·a~.! ·,·~~;~':cÍ~; .. ~-oile~t~r:a · veg~t'al. ·y des~!'ro~l~ de ralees del-
cultivó. ,--.e 

-· ,., .• ' i 

2) sé ·requiére .'de personal capacitado y entrenado. 

3) Ei ··cO~tC,=·:~,e·:·un. li.~1~~~~º· ea·,~~Y_·eleyado.· 

e) Evapot~~~~~ir~m~.t-~O ~ · -·-~ 

Una vari.ante ·~~/~é~~d~ 'lisiniétrico es· elevapotrsnspir6metro que tam -

bil!n puede cOnáiderarse.· co·mo ·u~~.:~~~n ·.'in~~-~t,a pero qué no·.~e m~neJ·~· p~r pesa· -

das, sino ·pQ~: ~{:~6·tad'o. d~ ~r:i_tr:~.das Y, salidas de .agua· y .Para est.imar: 1a eva -

potranspira~i6n: s~.--~1:d·~ 
1

el. Voliuiieri de ~g\18. aPuCa.do a· la. ma~8ta y el. volumcn

drenado y' su di;eren~i~ ~~ el volumen de agua consumido por;.eváp.otranspira -
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ci6n o sea: 

Et = ( Va - Vd ) en donde: 

Et = Evap6transpirEÍci6n 

Va = Volume11 aplicado 

Vd = Volumen drenadci 

La pl-eciS.ión .·dél- riiét~do. -dePé~d·e_.de la, precisi6n con .la cual se miden Va

Y Vd. L~s '·e~~P'ot~~~sPi~6~~t~~~· ... P~ed~~ ·f~s~~l~~s~ .. erl,. ei-. campo ~o en el_ inverna~ 
ctero y siempre . ~~~átt-; süPerri~ia1es-Y:.· no ·:·subterráÍleóS~ 

...... :.!_'..".,:;' ... -- .,_,,._,. . . ,·.. .. . . . ,;;_·; _. -~·-:/:-~::. -.: >· '. ·,: <:.:· .. -- 'i 

:;n~:!ª::Ú~a;;iones ;.;'?;;• ~va~6;,;,;.;~~i;:ci6n túL~~tl~.' 
2) Si· 'las· nledidBS '· cb lo's ·\,ólúrñ~rleS: Va' y' Vd· Se ,~~~-~~ .. -.. ~-c;n·-.:d~i~~d-~ ~ _este método -

tiene: b~~~~:~-~~·~~1~~}6~-~'. _::,'.;y~·;;¿_~ -~·-.' ~.: . ./: 

3) s~_· p~-~d~~·,-.~~~-~~~~:~--~-d~~~~:~~f~:··_:_~~·-~·1-~t~-~~-~-.~~:~·::.~~~t.~;i~~ ·., . ·:· .. 
4) Se pueden· hacer 'inferencias sobre· la· influencia de· los factores meteorol2 

gicos 'en· ~i~_"·~~·~-~~~:;;:~._::i ·_ < 

5) Su cOá.to_:·no'_~s '.~1~.v~d~:~ 
,-.._; .. ;•. 

Desventajas.· 

1) Es"dif.téi1:SJ.m~i8.r':1a~·Condicionea·naturales .del·auelo,el cultivo y el de-

s~r~li~',~í~<"~~!~~S· del cUitivo~ · 
2) Se :r~q~ie~~':.:d~-.-P~~~~~~i caPBci tado~ 

_,-. . .. :.·:. .-·' .. ,. ~.:·.:, . : ·. 

Métodos. 1nd'irec·t'~·~:·· 
. _:.: - :':· .. _, 

Lo~··m6·t2~~~:-.i~-~·~,~-~it~s se· pueden_'clasificar según· el cuadro siguiente: 

cuadro.' 1 • ili·f~~~rit~-~ ~Ut~~e~· :y :factores quB :Us.Sron:, p~~a la esti~aé~~n· de' la
.e~~p~tra~-~pii:ac~6~ ... _. · · · 

Año Autor 

1928 
1942 
1942 

1948 
1950 
1953 
1956 
1957 

Hedke·· 
Low~.i'..-Y Jhoris.On ' 
Blaney·-y Morin"< 

', ,>'- • 

ThorilthWa1·t¡;· 
Blancy ·y· Criddle · 
Turc -
Hargreaveá 
Makkink, 

-17-

; :~:i::~J~~=~~it~1~ . . . ·... .· 
"Temperatura ~hum. Rei.·, Duración del 
· dta. · ·· 

Tº i 18titUd 
Tº y Porcentaje' de horas luz 
Temperatura y Radiación 
Tº, H.R, duración del dta 
Tº y radiaci6n 



cont. cuadro l. 

Año Autor 

1963 · JanseO y'Haise, · · .·/· 
1964 Grassi y·.christiansen 
1965 Brutsaert · · 
1966 Hargreaves · . ··_ -,: 
1970 Penman ·. ( coriibinada) 
1971 , Hargreav~s " · 

1972 Gar~i.a /L6p~:,, 

Factor~s ,Usados , 

Ra·di.Bc.ióO:: So1ar " '·. 
T~ .; radiBCi6n·,. flub-Osidad 
EVa~o-raci6n :·\· .~-: <-",: _: .. > .-

. Tº ;···Bltitud,' 1.H.R;;.viento,horaB lU.z 
Tº, ::radiaCión ;., Viento.',-.".: '' 
T~·, ·::radiaéiórl, :~.R,altitud; · Ve10Ci-
dad .'deF vi'ento".' ' ' ·-~· .. :· 

. . Jf·;: 

J:i~:. .· :i .. ; .,, ' ·.~':'&'. 

Los m6t6da~ · ba~~d·O~ · ~~;,.~~~~~·,_ ~l~~·~tiC·o~·~:~'.e-'.}i~-~~~!~~~'-~-~,~-~·~¡·~~.i:~~eS: e~:' ·dátos 

esperadoS. y :\a '~X~~t1:t.Uci_,: de''. ltÍs i'estim9:Ci6ne~ · d.;p-e;)'de _.· f'un.dam'érit~line·nte df!_·,_1as -

ecuacion.es que_·~a·tan :;;~~~,~~:'.u~{~1~.~.~~·~,~·p~"'r~,,:~¿~·~~f.ibi~-~ laS·:1~~~~ ~ rÍ~_~Cas:,que _ g~ 
biernan los procesos: Y :ci~ .. ia··.:·c~rif'i'nbilidad~de~ i~s~' dato's'.'climato1681COS·: y del -

cultivo~ EstOs método'~·.' ~~op:¿e~·t,i;·~ :--~-~~J"di~~·rsos in~~~t.igador~~ ·s~· a~rupan: de -

acuerdo a los f~ct~reS: ~~?~:~d~~~d.~s.:.~~:~·o,: ... 

A) Métodos de radiaci6n :{ {; : . • 

B) M6todos basado~· .. e~'. ·1~~?r·;-~~~~ .'_ l~?· :: . 
C) Métodos de la Húmedad:Relativa_ 

,.1. ·-· - "· .. ·-, 
Cuadro 2. Mfitod~s Indif.ect.os :. basados en datos climatológicos 

a) Radiaci6n _Penman 

b) 

.. ;,_' ·.: .. "·::·- _; .. · ." 

De dichos ·métodos sólo ·se des.criben a conÚi:iu~c~6n 'los má~ utilizados·: 
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A) Estos métodos se sugieren Para aciuellS~ regiones donde. se disPone de datos

de tº, de hOI'.BS luz, :.nubosidad ~~o·:·rS'diac.ió~ per~; n~ -~~ ,tienen ·datOs de humedad

reiati va. · L·~ ::-~~yO~· :PB-~t~ _, dá · estOS" _ ·",nét~dos s~n ··. d~maS1adOs ... te6ricos ya que han -
~ . . . '· . 

sido re.ducidoS báJO: c"Otidicio.~e~ ~-~ · i:-egioi:ies .muf, def'inidas; los más empleados -

-son: 

,.·· ·_.'· ::: . 

Ef~~:t~~:--J~a--;~~~¡~<~~- eXPerimentoS en. Rothansted, Inglaterf.a:·y dedujo. una

f6rmula' que '··p·r·~·cti~~ }B_.·~,-~-?icta·:_-cte'.:;~~u~ p·o~_-_ ev~po~aci6n desct~· una·~:~~~er.ricie l!_ 

bré -dé 8~_ua~· ·c~~~-~st~ ·:~º_:_~- --t~r~~-~Os ," e1:: ~é~tT.~_rlo: e~e~g~_a _·_c_~~di~c~~~) ~' el tér .
mino _aer~d:lná~i~~.: (h-~m~~·~d:~~~~-~iV~- .. ~- 'v1~n·t·~_>.·: .. L.a. _i~.p6~t~nc~a ·~'e1Btiv~ de· loa-
dos térinino~' ~~ri~. -~~g6~ .. --laB '. ~~ndÚ:iÓne~;·climA.~icaa·: ·· . . - , -

·-,.:.: 
{~-~ _. ·"" 

• Método de ~Jensen y Haise. , ,, ~ .. 

Evalua~~~·:'3~cl0°~b:;r~:c::ones d~ 0la~:~~~~fra~~~i~~~i~~,~~dh1d~ ~ través -
de muestreos d_e suelos :_durante: más '.de-:35~ años' principalmente ,en .~la" parte: oeste 
de los -E·~·u ~,n·~-b~t~~-~~~·;:~,:¡·~:~~~~l~i~ ·i¿·~;~~Í~~J.'e;~·:·~rit~e·;:i~·-· ~~l;~i6n:··d~ 8v8p0tránspi

raci6li: Po·te·~~i~f ·-i;··-·~~·d¡~~i6~/~~l:a~:~\1eta .·;~·6ú~i'd~·p~~" e.Íc: c~-1 ti~o:.:. Su f6rmula ·es 

la si~~Í.~nt~';-- ~- .:·:.· :.::: ~<-;· ,.:.~~·:,'. ':.:,, .:~;.·<' .. 1k~~ :·F~~;·):::· .~~ , ;·; · 

0Etp'~'·(o;'ri2~2 r'{~.0~8) R~' 
,:-·'.~'. .. -_::: .- . : 

Etp=EVapot~~~spi~~c16~--·Pote~~·:f~i;.- ~ídra·,' · 
T =T~~p·e~~t~~;>:-~·c ·:.··': ~·-: 
Re =Radia~·i6~-.:~bi~~-ri~t~-:· ~-,;¡)di~-':':'.:,, 

donde: 

. - .- .. - .\ . '" .. · ·.·. :~.:.:· :=.-.~ .'~::: > 

Posi:er~o'~~~~~~;!¿j-~~~:~~",~i~i6~) 'generalizo la ·ecuaci6n de _la man~ra siguie~ 
;_ .. <;·~·<t· 

Eti>;;;.ct"( .T-Tx )"Re '.dondei. 
~·-;: ,,:,_· .. ''.~·. ·~- ~. . -.. 

Etp= EvapotransPiraCi6n ;-potencial medi~ ~:~, T.m/d!a. ·Cuando. Rs_. está -expresada-~ 

enc.mm/dtB~~-~cüB-rldO':Rit~itá ·:e';~~~~-a'dB. en ·eat'Bs ··u~1da~les.· . 

Ct = c66riéient~ :-d·~·.'. ~0:: que·: ~-s :' c'O~s·t·i{ntJ! pS~~,. ~n·-.: ár·ea ."ciad~- y" B~" deriva a partir 

· :: t::tos a .i_~~g~. ~i~~Q'.~~::t'.; mi>~; y inrn; :del mes :e~~ l~ t; ~remedio· mñs -
: :· ;,-.. . ~··':·;. ;>: 

T = Teffiperaturá· 'media -di8r1a· ,;\oc -'· · .. , 

Tx .:: ·co.nstSnte · Qu:e i'ciepeñde de1. á'r~8 en :~~tudi0. y· ~ue n~: és ·~á~ ~que la ordenada 

al ~rigen sob.re ~'l. :~J~· d~·, i-a-~··_T~ 
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B) Métodos basados en la temperatura. Dentro de este grupo de métodos se pue -

den citar: 

• Método do Hedke •. 

. . ' . 
Dicho· investigador obtuvo una de las primeras f6~mulas prácticás para 

:. . . .'• - .. 
calcular· la evapo~i-~nsPiI-ac~~·n. y·, es .la sigui.ente: 

... ·. .. u;c ~ K H 
·.' 

u.e = Uso consuntivO :,, 

k ·= Const~~·te-~~é··~~~~~~·e del-:cuiti'vO ... , ·._ 

H - calor· dis~:~ri1~ie{:-~Ú~~~g~~-d~·:.((~s u~~ :·di'rer~nci:B: d~ un grado en un d1a -
~ntr;.:-1~·· t~~·p·e·~~tu~·~ · ~·~d~a. dia~·it/y· ·-~t~~:·:·d~----~~r~·re~~i~> ·· -

- . ' . '""' . . ,'J· ; '; .:.·~:._ ;., .. .. . ' :í· . . . . .. 

q~e • de::t:~:::~:r ;:!!{t~:~i:·~<!~áfüf ~~;d~;:~~:g:.~~1::~:; :~n · la· humedad -

• Método• de . Lowry'. y ·J~~ns:n .·~(.? • ·. .:· :i~ :;~ • jf .;',?i,.~;: 

·~ ~':'ti:.~11i~~~~'~;:(~~f ~~4i~~~~~:¡:·,~::;:;: 
lineal entre "la ,evepotranspiraci6n- y· el'., calor.:efectivo~ '-'defini6ndolo como ·la -

acunlU~ac~6~~: ~~,;·_~;~~~~~~~~.~~~~~~·;tl~~.!-;~·t ~~:~,~~ª~: .:~€~-~~-: ~~:. ·~·Íri~;-~-~--~~~- :~é ;: ·r1J ~·· e~·· -

•e, duráni:e .. ~~·rrto~~' ~:7~::ª:,t~;de~f;ú~t~;~·?.··,, •. : 'cé ··•'¡¡! .·· 

La reiacJ.6~'~~df~ d~e, ~~'~n~on~r°,e.~~rJ;ici6n'd~~ cli~•ª• del).~sá~ y ~el 
cultivo es: < _ . ?; u.6·.}Loooa ~~ ·~ ri\2a ' : do~de: 

,.,._' 
;. -' ¡)t 

ce = Cal~~ er·~~·ti~~·:~;(~1 p~;f.~dO;:_,:·e~ :_0 c·: 

Este mét~d~ ·::i~.'.~ ~~i. iJ~ ~ ~, ·:;~¡,, 
nos_ para ~a· _r_0pr~~:,e.~t~g~·~-,~ .. 

. .. - __ ;-, ,, ' . 

me 

F6rmule determináda ~n lá ~~;'te:centr~l dé los E;u y basada en la t• y en 
la latitUd, ~~-~ei;min~d?<~~u~ ~-~-t~'.·a·l~i~~·_.,~cO.~S~~t~c .un ·b'u~-~--t'~~Í~e.-de ·1a·· enef. .

gia en un lúgar. espéCtnco· • . :5·¡~~~: P~~ ~st~··ma~. úi~· ev~P~~~ª·~~pi;~ción -.. ~otencia~ 
su f'órmula es l~·:~i~~i~_~t~·i_ .-

-20-.. 



i =(~· 51g Ef'iciencia menSual de la temperatura 

I = if i = l:~ficiencia aOual de la temperatura 

donde: . . 
t = Temperatura· medüi mensuat·.··.0 c 
ET = Evai>o~r~ns~{·ra~i6n··."~ht~h~i~i-~·me~su~l·/.cm 
a = o.oooooo67s:r3- ~.~~00771 z3 :+ o.49239 

Por·¡~· ·.·q~-~ 'i~ '1_ ~6~~ul'~ -~u.éda ~d~ '1a : si~·~ie~t'e manera: 

• MHodo de Blan~y ; C~idd~e·· 
.. ·. ; >.':.";:.· : ' : 

ET =(1~1 

En el ~i'lo··~e 'ie,sQ:do.B"·.i'nvest'1g~~Ores, ffar~y F. Blan~y Y W~ne o. Criddle 

tom8ndo en cu~nta'. d~tos- .climAti~-os . .' c~·mo·· el Por'cen.taJ~ de ·.'h.oras :J.U~:mensuales ,
con respect~· aL ¡)~~~:~t·~cj~·~ ~ú~I-· ;. '.t~~bié~: la :·_te·nl~~r;t·~~a: media' ~~Ós~Bi'; desa

rrollBroO~ _uri''. métO~~ ~:~~~:-~-st~~B~·- el:: us0 .... c~n.e_u~~ivo'tot81 · d~ -'iO~ ;~1s.t1ñtOs cul

tivos. Dtcho, ni6t~do s~ d:~~~rií;.-~ -~on;inuaci6~i- ';;{·-••·· 

, '.:- >· :.:_ <· .·:{~:~~-._~: ~·>~ ~·~:,"\'d~ríd~ "'.,-!,; 

u.e = usO' co~sti'rlt1~01 ···\d~'-·~~·~·cuit¡:~·~ ~~:d~~-~'~:~~ ~~Le:-"~,·,.:{" .. -:~-·:."·'·:.-:·''·. 
K ~ Cdoe: e1f,i0:0~:e.ni~ '.de ~~f:~6~s~n,·t1I~~'.f~t~~;''I¿:~ d~~~nd~;d~ la zona y de la ápoca 

. 11 .. , ,~·/· v'./'~.: .. :: .. , :;};»;:' -· :·r· \.:·:-:: .,_·,, 
F = Factor :_té;~Ú:ci ~Y.~-de\iU.ní"l·~·O~~id~'d :é~:Otai::~·~l' 

..... ~/.- n ., . - .. ·-.· ··--

. . ... -••.},,·<,.( ,.'F;'tf=l:;r don~~- ;'i 

; : ~~:::: ::r::::s;d:1:i~~:~::fa:a~~~iJf1 ~La: in~~rpr~ta do la siguiente-
manera: . · · ·":..'·; ~·,~. ·~ ·~,.··:.-_; 1';, • ·;\:; ;;,;/ :_,; .--·-·:·~ :;_._-,:,: ">>: :·.7. ;-. ·. ·'~·.- : ·.:. 

-.. -. ~... .:>.:·,:.-,:.7 ::.· ·":: ... .; 

- ' f,= P(t,+"17.8), ····.-.. ~~nde: 
1

, .; , _21.s, ,' "··< 
t= Temperatura media mensual º~-- .~ .' ... ;·_ ~. :--? .~, _ ... __ _,_ .. "'· _ -·.-· . 
p= Porcentaj~ '.'de :ho~as.~'lU~':'d~i .mes :con ··respecto al -P?r~~f!taje ~Oti:tl ánual, · se-

gún Ja iatit~ddeFlug~r./i:.·.,.• .. , -Y:.>''· '• 

Esta misma '~¿rmJl~: ~~ Bl~n'i~ ;:C:ld~le; modificada incluye los coeficicn-
. :'. ..... '. :",-; 

tes Kc Y.Kt,' :se 'expr~sn de _·1~ mi;inei-a siguie~te: 



u.e 

Kt 

Kc 

t• 

f 

u.e = kt • kc • f donde: 

= Uso cons~rl.tivo··mensu~l.··. 

= eoe.ficiente ··té~mi~o = (0.03114 t) .;. (0.2396 en •e) 

= ·Coéfi~Í~nt~ d~:de's;~r~~~~o :C s~· é'onsulta en.grAficas) 

· = ,Temper~t~f.a'::~éd1~···~~i.Bual \oc 

· = F~ct0r/de~-te;np·erat~~1:-Y"~ lumin.Osid-~d · 

. T~~ién e~ :~~~,i~'.i~-::¿~¡·ii~~~·~~:::.i;~·'.:~~~~-i~i-~~~ 'de :cOericientes de desarrollo, 

estimar 1~~· USos':Coiís_UOti_VO~~-d81:··ag~~- d~·- p_er!~d~·s · ~-e~~uBles y:·no. s6lo el total 

del ciclo;· . . ~ ' ' 

•,, 

• M6todo rEtCionril ~:~rf''e~~i~~~~ló~·:d~~---~~?· :~O~s~~i~o- ·:(·C~va."U~ic·a -de ~~·nsen) 
. ,,-__ r. ·;.;·., · :·~-~; · ·, ·- ·-_; :-·-:-. '-~/ -~~::. -=.:-::· k · .. -. ~-J 

Med~a~te __ -:e~-~~-: ~é~-~d-0: ~~ . rec~;,~~e_n_::~a~f:a~· -: ~-~-~p-~~·:~·d~,i{' ciC~.~ :. ·d~l:·~~~~ t.1.VO _ ~~-

~§:¡~¡~~1t~¡~~¡~r~~~~~ié~H~t~:::::::. 
1) Al Í.g~al' ~~e' eÍ ~6t(,ºp••.·0cfor"c···~1:ee}n,et',r0:~1t:e· d6er:iJ

0

s'
0

Ía.'nd:e
0

>
1

',Yl'u¡ Cmri:nid
8

d
0

,1
1
. e

6
····n:. se ·~bÚon~ el factor · f. 

que ~e Prod~c·t~·.·~i'e.,'..P" ~~~:~.~· ··¡~ :1~_t.itud y ci. -

meaf·Po~: .e1'· .. ,t·¡r'm'i~o; '· 'i, ·:·"'·'· '";,'- :" 

.~:1i'.'0,:, 

·•· ·.21;a 
~:\ :~;.,":···. ¡.; 

·". • ;..._-_-_; ¡.:_ 

2) ·El c~efi~Í~~t'~:- de Í~ ·~t~~a -~~>~:;~~~~~l:i~ ~-~{ :~~i-~¡:~o -~e· s~;.-obtie~e: de ·:ia -

curva- ú~i~a ~~d~.--H~~e:~-·~f~·p~~:,:~·1i.o' ~~: nec~~i t~~- ~ª~- qú~:· ~bé1aa le co~r~sponde al

cul ti vo':'. en.: c~~s;¡¿·~:Y·::·~~ <~a10r ·se: di Vide -~-~t~e 'el .-~únler~ .. dEi mes-~s qt.le : dú~~ E!1-

cu1 t(Vo; ,_s~ ·~ece'a·1.t~;:· _después _'ver pa~a '_cada V81~r. ·de ~1~ <."Bbi~sa la."-~~.~.~nada: que 

le .corre~p~~d~ ee~cin. la cu.rva y éste sera el ~c: d~' 108: ,l!initcs. de cada _tramo. 

·.).'.·->' 
Para cada tramo que corresponde a un mes tenemos uila .V8riacl6n COrltinun -

de kc y es' necesario tomar una media de 3 o 4 valor:es :tom.~d~s ;para cada tramo

el uso consuntivo sera el producto de Kc x f. 

3) Los coeficiente del método de Blaney y Criddle han"' Sido usadoH con muy bue 
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na precisi6n pero r0q~ieren una recfi.ficácló~ cada Vez que se ·tengan referen -

cias experim~ntales · corlrfablee •· El ·&ju~t~- ·a-"ios-:VBi~~~s "-de u. e "obtenido~ en 2 

se !Ógra i~t'~~-du~¡-~·nd~ .. el.-. ~~-ct~·r·· J el cu~l se: obti·~~~· .de', 1~ siguicn~e manera: 

a) ~btener i e ~-u~~ • > - :; • .. ·- ,· •·•·· '' ,, ·. --.. ' 
b) T~and~<'.- en;·c~~ñ·t·~ :{·~~:·~º;' d~ ;-ai~n~y- y~ cr1ddie 70 --~1gUn~':·Otra·-,f.erererlcia expe-

riment~l~-~·• obti~~~•J:< <J,';.'¡(c; <; ,. /' .. · •. <·_ • ···•_ ', ·-· .r '> •,,e/ -. ' - .. . 
4) A los-.. ~~-~~:.--c~~~~tiVo~':·-~é~:sUal~~ calCuiBct~~ se. i~~'.~~{¡-~~ 81 ~~~-~~cie~·~~:-~~ · 

para ·a~t~~~~ '.·~1-~!·c···aj~st~d~;·.: 

• Método de Graasi y Christianeen. 

Para este m6todo se emplea el cuadro 30, propuesto p~r _los _autores· en el-_ 

cual se incluyen los datos de los coeficientes pe~.i6d~co8· K~~ ·~~1CU1ados:·en -

funci6n de 11 t 11 para •diferentes valores de K
0

• Por tanto se réBiiZan ·1
1
as ··~U'rvá's 

dependiendo el cultivo estudiado. i;L_-.-:·".:·::-' ,, . 

Para la obtenci6n de los coef'iciente's de· Kc -Qu~.;..d~-~~-~.~~~ .-:.-~~:: i.~:. -_d¿;~~~'~n ~.~ 
del cultivo, se elabora su curva dependiendo. el ~~e~~.c·~~.nte_~~~:~b-~l~ ·¡.-~~~.~io~.ª.: 
do y se divide el total del ci~lo vegetativo dél ·é;.i~i~~ :(O'..'ú1o%'¡'::;¡¡, :J:.:,~ ·mé~es 
que lo integran y so obtienen dichos ~oe~ici.ente~_--P~~-' ~~dfr ¡~~ Ü~;~r~m~<l,io de-· 

3 datos· en cáda':úrló.-", :'. .. 
1

·. - • · :-.~ .t ·.:·-~ 
::;·. \.\:.:., :,_ \~~~;:.:\::·::_;j .·.: 

E1 u~o.-Co~.ª~ry~i~~ -~~~~-P.º.:~. t~~:o~--~.i .. ;·~~-ó~U~-~~::·de~.~C:::Xi·f. Los-._~~c-·m.~~SUB~~s 
deben coi~cidi~; ~~n ~'1 ·-~~~~'.-co-~s~~t'!~-o '.>fot~1~'t~b16~~-~~iC~~~do ~: ~i -'nO ~~ ~ asf · ~ 
debe ~t111~~r~~·-::~~·-~ f~~~á·~·- :~~ . ~~~~~é~-16~-,- d~·-:~~rié~á·: ... que. E¡i /~Just~~l~~, a~-bos ~~i!! 
cidan. El ajuste d~·Jai~~es-.: ~e··~~~liz~''·de ·1~·-m1.sma · f~~mB· :q~e :·~n · Ú•·:.curVa ·.de_ -

Hansen. 
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2. 3 Rolnci6n Agua -Suelo -. Planta y Atm6sfera 
2.a.1 El siSteiaa · a8ua ,- eUelo 

- ·.'· ··.:. 

Es import.~iit~··~_.d~~~-~~~<í~ 1~~la~i·6~· .Q·í.i~ ·t;xist~ e~Í:r~ estos .dos sistemas da

do que .1~-· Ca.~tidad :d~ ~g·ua::qu·e a~· pl-oPorCio"n!!.'¡.~, sue.10: :tomar:do ·en .,cuenta la -

t'orma en que· ~~ta·:,~e.mú~V~··~~:ei':te~r~~o'ºY 18 Carltidad':de· á1tt.ac'~namientO del -

suelo, es 'in~ú.s'P~iiSa~l~ pai-8 el c_I-e~.i~.ie~to __ de· las plantas··; ,'__ 

suelo. 

. ~ ' ' 

Al planear _un rieg°:~ d_e~e 'tomarse en·cuenta dive~sos ·parAmetros que infl~ 
yen en au·_.6p.Í:fm·~:_ap_li~aC:~6r(.C~mo:"son; -~a ~~paci_da~ r~~ei:itiv~ dei··auel~~- ~sp~ -

cialmente en''ia:-~o-n'a:de ·la ra!z -de-18 P18nta',; e1·:g·rádo: de' c0ptnCi6n':de ,Bgua_ -

del suelo, , ~¡-\J.~~: d~-~·~~·1'z '..del· cJ.lti ~o<· y ·ia-:cari-tid~-d .---d~;'. -~g~~ -:~~~ -~:~·~~~iere. el ~ -
.... ' .. - ... " - . - .. 

cultivo. PDr tal :·moti vo·:ee: i1ec8s·9.~i0; térle"r'_· url ·: COiiocimientO '·del ·siatemS súe'10;· 
~-;-_:' .-'.:...". 

-
~as dos.: ~~~~i~étad_~~~::~~~·F~~-~ 'de_ -~~p·~-~~~'.~~-~:"--~e·~_·, ~~~i~:·son;:_:-.1~: ~e~t~_ra_: ::,_la 

:::r~:t:::~º~~d:~m:i~:t8:e~;~~pa~ete~r:;º~~:~; ::~j*;J;t!;)ºi-~~r.1~,s · tama-

La ·eat'ruct~~á ?~llsi~·~~-,~n·:'i~\ro~~~' ~~ ;qj~: i~~,;~~~i~~Í.ae. int~~r~ntes es -· · 
tán cas dt'stribÜ!deiB'·'en-»&~úp¿,-9· ó'»··mez·c1a~ .·cie .máta'r'úi .·en gene·rn1 ;:-~ éstas·;c8racter1ati 

sirven párá det~rminar.--e1 ,_· Sunl1n18'ti-O" d~~~ ~~üá" y::á1f.e ~-en · ~1 Süelo ! ~· -
..--~.~"~" .--: . ., .. , -· ~ ,_ . '.,__ '-.,._ ' .. -. 

obeer~:r 1:n ··~~~~teP:ti:~¡~t 1::~!:~t:t;r~:ifü•füi1ii·~::~~::!:ªIii}~:d:ue= 
~:r:.::6:\:t~:~~:ifü¡:f~;":rifüi:~1:~::~:~~t~:f.~~~~~fr• ~n el suelo por su 
Cuadro 3. Porcie~~o deiÁre~~;:;~~3; ~~iilé par:'ca~a,tipo de suelo~··· 
Textura 

Arcilla 

Arcillo-arenoso 

Franco-arenoso 

,.;,_:--,--_~)- ',-': .:.·-~::.--;-/; -,7.-:--~:T;'- '--'~-¡--':~:~ ::: .. -;-~·-.: 

20;92 

50.04 

73.28 
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Figura l. 

90 

Triángulo de Texturas indicando las láminas de o.gua aprovechables 

en diferentes sueios. 

80 70 60 50 40 30 20 10 

Porcentaje de Arenas 

La cantidad dentro del tritl.ngulo de texturas, indican la máxima lámina aprove -

chable (en cm), en 10 cm de profundidad del suelo de textura indicada. 

Fuente: (Palacios, 1980) 
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Cuadro 4. Clasificaci6n de dive?-sos grupos de part!cul'as minerBlea. 

Grupo DHimetro, de la· particui"a (mm) 

l. Arena muy gruesa 

2. Arena gruesa 

3. Arena mediana 

4. Arena fina 

5. Arena muy f"ina 

6, Limo o sedimento 

7. Arcilla o greda 

2.0-.1.0 
1.0 -. 0.5 

· o.5..: o.25 
0;2S:: o.1 
o;i'- 0;05 

· o.os-:0.002;:. 
M~~:6~· ~· d~:: .. :·002 

,., ',\'º, 

Las clases de teJ<tura de un eu8lo ee b~sari e~ '.'i~~ _:··dife~~~-téB '.: có~bin'8cio-: 
nea de arena, limo y arcilla. Para d~-t~rm-in~~ .. ;~~t~·:--.;~~¡~~~l:.·:~~~·~~-::s~ ·~~¡iiz~ !a

prueba de tacto o si es necesario ~~ -~~niP~u~b~·:~'As~~:.~~~e'.~·~·n·~.-~i~-,-iaÍ>¿~atof.-iO. 

Dependiendo su textura 'tos· eueloe ae·'..'claeit"iéáó ComO'.'ai'&u~·:·--._ '. 

- Arena: Es una materia suÓlta y de~·~r~L~: ]~di v~d~:1:. ~ ¿:' granos . pueden. ver 

se y sentirse f'ácilmen~~ -.:·~·~.i\~~ ,:~~~~~~~.·:~~{~ i~·.;:~
1

~·~?-~;.~~ '.(P:~.~~;~~)d~ ;~_B.~.?'n~·: ·:·lo~. ~r; 
nos se separan al dejar: ~ae~· OP'~iril·i~i,~; >:~ sr; ~·e.·-. ;;pr1me~·· ·a1. 8átar'.hún1-edoe, a·e · pue. -

den moldear, pero .se deshice~.a~;~frto::u¿ 'i; ; ic t·· :); ••·• · . 
- Franco-arenoso: Es ~q~~l .qu;,•tiene 'alto ·~or~entaje de ~;;,~';.; · Úm;;'y .;rcilla'

~ara darle cierta co.nai~t~O~{~·_<"~I,~.~~ -:~Pr·i;t~:r,~~ '~e'~~·;· .. :,_~i-:~:~~~~~ci~:~~en~~O. se: - -

puede moldear, P·e·r~_;. se_. de~~ª~~.-,: ~·b_~ :·' .. :~~·~·i.~~~·::-~-~i-: ·a.~'r~~~~.~~:.~.c~a~~~·~:-ªª~á --~límedO·;- -
se t"orma un molde, ~Ue ~~ed~ ·'. ~-~~ ~~~~~.iad'~: ~-~;~;,~i·;~t~ :'.c~id~d~.~·~·1:;_~ d~~·h~~erse. . 

- .\_.J .. , ::~·-:· ·. :::. F: < ¡:~;:: .. ;;.~:. ,.,,: ·.~:··:--~ --- , -":: .. :.: .. ·_, ,' ~· .··,.. ·.;-. ·' 
: ... '',· .. ; ... •.'.; ,,·_.., .,,,¡.'.',".. ,-... '.:::·.· :·,· ,~,. :·.--;·:· _, ·~';;;·;;,>;:_:.· '·,: -'•_: '·,_. 

- Franco: Es una: .. ,~a~e1:'~a: qu~··.co~s.is~e -~ª .. ~a· mezcla:re~at~vamen~e.;igual de. di-

versos g_rado~. ~e: ·~r~~~·,_:-~_i'!'_º ·,.Y_: -~.ar~~·l~~'~'-~-~~·'.~_.bl~f!d~ ~-~.l ~ ~S:~t~.~·-~aU~~u.~·-¡·S~:dis~in: -
gue la cOnsis~e;;~~ia:",~;~~~-;~-ry~-~~\:li~~~~~~~~-·:~~iáS~i~~,.~;'~-i-· ~~:\~~ ;:~~ri.eta ~atan-
do seco·, ~~-. iorm~·'·~~'.~~·~·1·d~';~J~·: ·~~~d~: ·~~~:~·i~~-~·~';·-~~·n ·c.u.~d.B~ó .. y_·, :·Cuando. se oprime 

al estar·· húmedO·~ -'se :m·arléj á -~i-~~~\¡u~-·{S.'e · Qtiiéb~~':« ·- ·-:·~ '·--
. ;··:'.:. :':,i ':../ ; -º'· i:<~· :'.:·:''-.:~.· 

"' . , ... , 

-Franco-arcillosO':. Esto··aue·1~::·~; ·de: te~t~~~· fi.~a-·'.·QUe ,-.. por. tO general, forma te 

rrones o grumos al ~~t~r · du~o :·y·- ~-~~O~-:. ~~and~ ·'s·e ·hÜmedec~ y. s~ aprieta entre -

los dedos, se forman he:brillas f:fi~um~nt~e QúebradiZas y.· qu~·· se desmoronan in -
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mediatamente, sino que tiende a rormar una masa compacta. 

- Arcilla: El sUelo ·~~·.arcilla es··.-de f'i~a · textur,8 que. geñe"ral~erite f'orma tarro 

nea duros y grumos en' estado se'co, es d~ c6.nsistencia ~:lá~tica y, al h~medecer 
10; se ~ier1te pegajoso. 'Al apretario';~~t;~:\os:·d·~do~-;·:·h'Q~~d~;·:se ·f'orma un hili 

' • • • • •e'• ' • • ,· -

llo flexible. Algunas arcillas ·con al to·.:·coritenidO-.'.de: 'c010i"des .·sori friables y -

no tienen plaoticidad, cualquiera·. qu-~. Séa ·el~ g~~·d6: .·'d~'. -~~~~d~d~ ;_._._ ~.· 
_¡,-:;; . 

. ,__.,_;, 

Por su parte la estructura_ del _suel.~::·~·h:fi~~~:.'~~:·:~-i-:.-~~d"O~'.'.·~~'.:·q~~~:.e¡:.-~¡~~ y 

el qua penetran y se mueven en el Sue1~·.:n·e1-"-"~1sní¿~--~~do?irl.~i~i;· ~n-i~:-~éne'tra-· 
ci6n de la ralz y la disponibilidád d~-'1"~;~~~-~l~~~~~~-~·:·:~-~~~-itJ.;.;.~~'>: .. _ . . 

.... · -.-:·· .: _-f~ ... ~--:--.;, :~,:-~> .. ;·.g:::·1~~:'.,\~:_/·.:;s)(._~~ ~:·.:.~: 
Los tipos de estructura del:suelo::y' su~·ecect.o ''en'· la pénetraci6n del agua 

son los siguientes: Los unigranúla~e~"\,;~g1r~·~~1~d~·;~::~'~-.,~ti~~~~,_. ~~t~~ctura. En es 

te tipo de suelo, tal como en aren~ :.";~-~if~}~~f~i~;,~~;?~·~::"~~Ú t;a :~ápidamente. Lo; 

16min1dos y masivos impiden i~·:=·~:~~~·t;~~¡~·~-,~~Í)~~'~'.'~~~~tie~:¿st~~ ~e mueve con -

mAs lentitud, Los aterronados y pr:i"~m'&'tico's-,· son·~ l~s nÍás -f'avorables para la cae, 

taci6n del agua por su penetraci6n moderada. ·Como se observa en la figura 2. 

Figura 2. Tipos de estructura en el suelo y su ef'ecto en la penetraci6n del -

agua, (FAO, 1975) 

Unigranular:-es Ate1•ronndos Laminados 

'/lid 

•'"' . . 

Masivos 

A I J I 
. 
""" . 

. 

--

Rápida Modcrl.lda J.L>ntn 
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2.3.1.l Claseo de agua en el suelo 

La porosidad f'orma parte importante del suelo ya que al formar una red de 

cavidades conectadas entre si, 'al suministrarle agua ya sea por lluvia o por -

riego dicho elemento se dietribuy?·._airededo~ de las part!culas retenidas pOr -

f'uerzaS de cohesi6n y adhesi6n, (fuerza de adhesi6n es el grado de atracci6n -

de la part!cula del suelo . p.or el ~·gua y la f'uerza de cohesi6n es la atracci6n

de las moUi:culas de agua· entre' sí). Desplazando al aire en las cavidades y f'i

nalmente llenando los poros. (Su f'6rmula es la siguiente; n = Vv 100) 
vt 

El agua se clasifica de, la s.iguiente manera: 

A) Agua de gravedad o a~~ l~b~~.Y: •· 

Cuando los poros·;-- graÓdeS ~Y.'.· ~hicóS,: quedan llenos se dice que el terreno

esta saturado y a su' máXi~~r·dap·acÍ.~8.d;'de; r:e·t~nci6n, debido a esto ia pel!cula

de agua alreded~r d~ lá~·::~-~~t16~1~~t:·~·~~-~~~-~a:.-:~e· e-spesOr. h~sta que las .. :rú'erza's. ·-
". ,'",. ,,',:·'·.:; .,,; .,_ .• ;'Íc'· ~' [_._ "·-i'.-o.::-.'·:· -\,"'-. · : .. -,"- ·. · .- , -·., • -, - :. · .• ;· 

de cohesi6n, que .ªºª~_ie_r:i.~~.::.~~a.·. pe~~~-~~~ª'.~~-_, a_g_~.ª. ~~n '. ~~~~re_s ;_q_~~ ,-1~ f-~~~-z.a de
gravedad, provocan~.º ~~,-~.~~;~ :·~i~_1\~a~i·6~~~;~.~~t~~·~·~~~-~ (~U~_!. ~e;'.:-iiit~~ -_ p~~ ~ a~~¡6n de

la gravedad se conoce/;·~~~~: ~~a':·d~~~g~-~~-ed~d</~·,agua ili'b;.e~' 
·' ... -. ·:·· .. 

.. '.;< '.:_(,: .~~ > • 

-3-¡: ~ .. : '' ~:::: ... ; \.J 
./''.·' 

B) Agua capilar, 

Al suspender el s~mt~istro. en i/~u~e.rfic¡e; 'e;J~ .c~ritÍnúa~ol~candose -

S~iifü~~~~j~~;¡1;~~:~SF:~~· 
. -".--. _,, __ ,_:,_ . .o.~:·_-.. ,.;.·---;-- -· -.===--, =: 

;: __ ~.~ ·::·\ ... '_~--·~-.-.:)·;'".:_-~·-.. -.·.·-·;·~,::·-.-'~:--:, .. ~·._, ... , :.-::: _:-:·:~"·'-:<·; ·' !" < 
En condiciones: normales, ··.,.la. capilaridad:. actua -libremente hasta· 1.2 o ·.1. Sm 

de al i~rn> r~i&ti~~·~~rit-~: ~!~~;, ~a·~t~:- _·3·· .~·- y_:;má~ le.~t~me~te háSta ·~--m~ ·o: ~ás. 

C) Agua higrosc6pica.· 

La evapor8ci6n ·en· la ~uperficie de_l suelo y la. abs_orci~n de humedad en -
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las plantas en crecimiento, reducen la cantidad de agua t!n al.suelo hasta el -

punto que no se obsei-v~ ffl~~imiento .de capilaridftd: El agua '.quéda 'aprisionada -

herméticamente en f'ormá ·de 'capas muy deÍgadas alredCctOr ·_de, les:_ partí Cu las del

suelo, la··cua1··n~ ,p~·ed~··a:Cr aprov~·~hacÍ'a 'Pór:/la pl~nta_y.~át'a-.comi~iiza a march! 

tarse, f'ihalmeñte el· sµe.l() q8_·-~eu,da,~a-:t1, ~.: ~.t'esr:.·r~.·.:.~·n~:0 __ :q.'. -~.·.::,.~. ca~s~.~a."m·~·~·~.---~t~· de ia planta si
se demof.ii'.el· -~u~insi'tr'O· d~; ~ 

:,,,... ·"·::. '.;\· ::~ .. 
La parte restante del agua· queda: rete0:1,ctB ~-~t~e-_ l;s · particulas superfici! 

les, especialmente en los coloides:del>suE!lo,;_·~ e~:~-i~-~~B:_ .. ~¡¡~·.~q~e pierde su esta

do l!quido y se desplaza como vapor. E~te tipo'·d·~~ ~~',·a~- ~'~nóce como agua Hi-

grosc6pica, 

Es importante aclarar que no existe una_ i:{,i~·~::i·i-8.!í-'a de eeparaci6n entre -

estos tres _tipos de agua en el suelo, la ~rop0~C~6n:.:'_en··'Qu~. se ·encuentran cada

uno de ellos dependera de la textura, de. la estrU:ét\.i.r~;·:.contenido de poros, -

contenido de materia orglnica, de la ternperat~r~-.'~;·d~l ~;s~esor ·del perf'il del

suelo considerada. La verdad es que si la concepCÍ6n --~~6riCa es simple, la 

cuantificaci6n pr§ctica es muy dificil, 

2.3.1.2 Disponibilidad del agua con relaci6n ·a· los ·vegetales. 

A) Agua de Gravi taci6n. 

Agua que drena por acción de la gra~ed8d .en .la Zona radicular de los cul 

tivos, este drenaje es m6s rápido en sueloá' arenosos cÍue en loe arcillosos. 

B) Agua no Disponible ... · ... ,.··.'-··'- ·-

Es el agua que se encuentra re~~~~-d~\ ~'.~·~: i~' fUerza capilar_ y que a las -

plantas se leS dif'icu11:a m~·ch-~:B·J- ·¡;~r~~-e~h~~i:e-~t~~ 

C) Agua Disporlu~·le .¿;. Humed~d'.~~~~6-~~~h-~b¡~--' 
':..-;,.· ;-,.- t::.-~,· ,>:·,.· 

Es '_·ei !!~~ :c'QUO;.·P~-~~-~·:·a·e~>J~~o.Ve~h·_~~~: P.~1:' · ~B Planta· Y· se defi~e. como la -

dif'erenci~. en~~~-'.~~1 _·~~J~~ ~:~:~,g.~ElVi #a~Í6~·· ~·-ie.-: n·o·-~fSP~'rib~~~-

En la Pá~Ína ·-~ikúfe·nt~: Se· .mu~stra :1a figura de la .disponibilidad del agua 

con re1Bci6~ -~··\os'·,·~e&et~'i~;. 
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Figura 3. Oisp,onibilida,d del agU~. con relaci6n. a' los veg~táles. 

! ~~i11.~2~~~~l~! 
~¡.;::=..-:;;......::;;;....:=--1-r-....--~ .... ~--...... ~~~~~~-f 

"""~··'~ ... ,. i0\~··2~·', ~:~ ..... . 
Riego · PMP ._, ....•.... 

~gu.a· ·~e: gra.--:~d~'dl ~g~~: capilar · .~Í~-~. higro~-~?pi~f 
·-·. '.;~: ·~r_'._~·.·:· 

~~ e~i·~te ~~áct~t 
J;'amente drenaje·. 

·~·:· :Y·:(<·.-~> .;,., 
2.3.1.3 ParAnÍetros de 'hwnedad del suelo 

Inf'il traci6n.': · >·:: '- . . '. 
. .,,· 

E~ f~~jo>j~~<.a~·~:a:"~~-~ .'.i·~ superficie hac{a abaJo',se ~onece .. c~mo' .infil t~a -

ci6n. El .,agua Pen·etrB:'en; ei:1 ·auéló por. los" poros,' °griet8s · -~~iriCiOs P~áCtiéados 
por gus~rl~S ··;·:·~~·¿5~-~~·~~·¿~,··~~r ra!~·es ~·p~dioidas~ ·.·a~! c'Om~ ··las c~Vid~~~~ hechas -

duran.te.·--~ª- ia~r·~nZ~~:: se/~ep~·eaen·~-~~ dE'. iá·'.-~i~~i~ht/.;~·;~~~--- ·:·; tf>~í~~B.:_;\ 
:,._, . . :: .. : .. :.:::: ~~· ·-;:~~/- ':: .:. j\: :: :/:;·: " ';":>;; '.~'; 

Percolaci6~--;·. " ''.,\' ';'.:~·:::/·;~·,\ ~·:_.¡ . ::·:··/;;:~;s-=.": :..; .. · .·' ,- ·.· 
., .. ,- .. ;-. .. '""' '~·.: f},:>·:·· ... -- - ~;.: .. ~::: "· ,, .. ,, 

~->,.;' ,::--· ·" .:~,,:·- -' ; ,· :< .-
Para que· ~.1:; ~fa~_:; d8:.~~~go·':·'a~;. ~r·i:CBZ-' p~-~~ :'~( ~EtBbáS~~·c1m·iento.-_ d~·1· agua· en 

el sueio .• "deb.~ :._ iiioV~~~e· h~Ci~.:~~b~j~,'.· ~. · ~~·rc~~-¿~·s~; h~~·~~~·'. ~·~~ ·: P.r_~~~r1d~d.~~ _. d~termi
nbaidlsid. aEd. ~. dtoe··-·l-~ ~es'u"- ce.'~l .. .,o~~.~~o:·~.--d:.·~.~:~~mS.~U~r~;.tc~--·eo~·;n~~d:~u~-c~at°':~i··Vi,61,nd. ~a'~~~d;~l;·\~~8(f~~ ·d~{ ffl~:s·~~ ~d~~,e~~:áe~dC '. 'ia. p~rr.ie~ 

hid~á-~1·1:c·~,:- -· .. , :: :t:· ··· · 

PorcentajC ·d_e :hUln-edád ._·á·., ~~,t~~.~~16~~~.;:~.··.< 
::.r --

porcentaje respe'cto nl peso" del suciO seco, Cs · d'ectr~ · ia · rcl8ci6n de pcao de -
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agua contenida a peso del suelo seco, multiplicada· por 100, lo cual se expresa 

por la siguiente f6rmula: 

donde: 

Ps 
Psh 
Pss 
Pa 

= 1' de humedad a 
= ·Pe~~ -~~el~ h~m~:d~ -: . 

= Pes~: ~Ueid:~·~~6··:;, 
= Peso del ~--~·g~~ 

Se dÍce:~~c ~~··,~~~i~/~~,'~~'· seco -~~arid~· se;' ha sE!c~do. en u~-a estufa a una -

temper~'tura ~e.16s'.O·.ii·O~g:d~~a-~te ·24··hrs/ ~ .. :h~Bta ,.Oh-tener un p:~so consta'nte.

E.l conte~id~: :~·~ · hu~~~~d i~W;.' ei"~:·9~~1·0·.~deb~ -"realizarse cuBn·d~· todos los poros de-

éste, están llenos de agua!.'" . ·, . - . 

"~'~' .. ·- "·" ·¡ . 
pués ::. d::1::~:::0 h:

1 s:~:1 :i~~:d:·e y a~~a v:~o~:d::r::~n d::::~:o d:~s:~:~~~a d:: = 
grado considerable. Tr;va i976 demostro éiu~ la -capa~idad de campo es el conte

::~o de agua ret~ni~~ e·~' e~l ~~ero, a ~~n . tensi6n de 1/3. de atm. apróximadamen -

La capacidad de cBmpo se obtiene entre los 2 y 5 días después del riego -

y es una constante cara~te is t'ica para cada suelo pues depende :fundamentalmen

te de la textura, conte~id~ de mat~ria ~rgánica y grado de compactaci6n de és-

te. . : , , 
' ' ' 

Los métodos· empleados para determinar la e.e son ·los_si8;uiente~: 

l) M6to~o d~' cLpo; ·:~ª¿ªº e ba~~ a muestras .~~i~ando' lyfórmulá: 
,, \ PS = Psh - Pee x 100 - - ..,.- _. -· - -

Pss 
2) Método de las columnas del suelo: Método de laboratorio -- . . . . . ; . 
3) Método. de la ·olla. de· pre i6n: Método de laboratorio 

Porcentaje_ de Mar~hitamient Permanente (PMP) 

Se refiere al contenid de humedad del suelo cu t:l cual las plantas no -
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pueden reponer el· agua suficiente para recobrar su turgencia, y la· planta se -;. 

marchita permanente~~nt~. Este -d71'in~~~6~.: ne;> .ª-~ ~:pli~~ :·_"a. su~l~s :salinos, Pc:>r -

que no existen· signo::3""c·aracte'r1stiCos de :_ffiarchitá-m·i~nt~ ~de -l~s plarlt:ts en .es -

tas "condiciones::' { rho~~=;;,_ 19ss/ 
-:·: :. :./- ·:_:<: \-.>.>- . . ':. 

L6pez R. (197B); defiri.; ~l PMP co~6 .el p~~~e~~aie de hu;.t:d~x en el cual la 

ruerza de ~uc~i6n:,'de·:-~1a :·p1ar;i_ta ·es· -~~éc~¡m~rite ~{~J~r:~--'1~.'~,~~-~'~;i.6·~~- ñ~~-~t:i_'·~'~---Que"".' · 
el ·suelo eJ.erc·~- s0t)r~·:''~i,:' __ Bgij8·~-- -~-~;;;:>~~~-~:- ·.<: ;-:·~ ::. ·:·: · · ,~~:~:-~ '.~~·:·.:· .. ~;::}~. -~< <.'.,~~ ~-- · :·-;; ·· 

, ~-.·-··· ;_-.' , __ , ·:;·~,_-'>"!~?:} :: _·.;¡ ,)(',.~;,.'. ,~~~?~,;·_ ~:~> '.< .. ,. \~/<>~-::' :•._,_:.:: 
·La~ f~~,:~~s qúe~rctienenel:~gua' e~. el .• su~lo; au~entan, d disminuir el . -

:::::::::::i;:·E:tt.t.:ªm~~1~~~~~.~~;~E~~i~.!g~~~:[~~jt~E~:~~::::~~~:·~::~: 
(Winter,'l!Í77)+ ;', :;( ''. '''.;: ''.':!'.. '.} ·' ·f.). ;:'' :'.> 

·,, '.:...· .'. '' :.(·--.. ':::·~.;:~.-. '. '.' '. ~:;.;' ~.·=.~-; .<: ·.-_ :.:_/;: ' ~-.l,_-: 
' :· ' ; ;. ::'- . ' ' . ~;. .. ~ ; · .. ·. .;., -. 

El. PM~. d.~P~en~~,~dá1, ~~-~s~~~ ;-d~ · ~gUa°' ~~f;:·Y.~1~~~:1:;: Í:ú~~flihd-td'~d-.-:·de:~J:Q .zona~ r~·-. 
dtcuiBr, , ct~i-.·agua :_-Ut111·~-a~d~ \P'o'r·- ·-~i :; V~get~(:y~_·de·~·i~·:·~~pii6id~d·:~~-~;~-~~te~Ci6;·=dé1-

::::::: :· · ~iª:::l:~i::r:"~·~~·!:~~:~i:±:.·.[¡ti~~~~·i:}~!·;}~·~~;~:: ... ;¡;:~~:~::º d:.=-.· '· 
humedad mayor.:::.<<> ·,~--,~~:: ... :.; '{: ,;·"/ ·•· · ;¡; T.'·)' ~L ... · ;;,i;.,;(~: .. :>··. 

', ;": ·'' ' -·,": .... ~·.. -, · .. ·¡.~,.-; 
Baver (195~) dice·:·Q~e ·,.ei·~·PMP es el ·cant~·n·1d~·-de·:·h~·¡n"~dád :ré't·~~i:dQ "a .un~" -. 

tensi6Ó e qui ~a1e~.té"; ª.:. ~~·'._' ~.~e~{¿~~·~·~~~6:t.i~~·.:.:-~~'_:.~~~'~:~~~Si:.C~S·'.~~~--:\~~, '.,~~.~~~~~. ~ :.·qú·é.~ - : · 

di cha :· pr~si ~n~· -~ª :.ªP~6d~~d~e~ ~~~.;':l.'~::~ t~i~ ·~m~1o': '.r·_.· ht~··.ªa:.~n·~-he_'. 0i·_:~a .. ~~.:e,,..pj qu:.~e:s~~t~·jo<·~ª.· 'q.::~ufe~r .. ~,l~fa:.-s~~. 'o,:·~.-'c':•i.~dlaac~:·i:,· -~. : .. , 
oscilar enti-é'-1o' .. Y '2o á'tm·~._:'n~· .. :·tié·rie &r'an r 

nea del contenido d-~.·ti;~~d~d t·a·~~-,. ~~-q~ó~ff.~f; ·p~;~,· ·;~~!·~·~ :'~·~. ·t'~:rls;i~6; · ~~y>grl:indes, 
Israel's_en,. 1~'~5·~.·-}.:~ .. -~:·. <;: ::;-:.'.._ <1;· ,'.·'.;-:_,. ·.;~~-·i,' ,:..· ·~.:.;· .. J·.~· .;·,,_,: · !''. 

;-::<< .:~=::·_ ; ... :.":: ~;-/ :: ,: ~ '' )_. > 

Los métod;s_ .~~~1'e~.~~~ '~Par~· s·l{""~~~~-~~i-~~~T6~·.·~~~ )o's' si~~ie~t~·s: ' 

l) Método de campo: Por ~cdi~ ~: ~uestras. '. ( ; . 

2) Método f'isio16~icio;' Dei :·g·i~~~~i''.:~·~ii~~".·~-e~ ·¡-~b::~·~t~~i~0 • 

. ·\. ' 

A con ti nuaci ón se· ~Ues t'r~ un, cuad~o , sobre· 1os. porcentáj ea de e. e y PMP. 
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Cuadro· s. Contenido d~ humedad a CaPac:idad de campo, y Punto de marchitamiento-

permanente para difef•entes texturas de suelo. 

Textura 

a) Arena 

b) 

e) 

d) 

e) 

Ps a e.e % 
.. 

5 a 16 ·.· 

. . ·,··· '.>':· .. ·~·./:: ·.: .. 
HumeÍ:la:l ·Apr()vechabl'e ·por 'i.~a:·:Pla'~.t~~-

·:· . -<·.:e,':<.~ .. ' ' . 

··pa a PMP %· 

· .. ;: 3 a ·a 
~ s' a l2 

·. ,B al7 

· 13 a 20 

17 a· 40 

Esta se defirie como:la.diferencia de cOnteñicto'·de __ humed~d entre lo capee! 

dad ~e c~m~~-··y'.·:.e~_:~.;·r~~~ta'~e~:d·~-·:·~~~·~~it_~~i'~~~:t~ ·~~rm~dent-e. y;~e ·-~º"~-~~era qUe a 
capa~idad de':. 6~~p~ ~·i~ :'tiU;~dad .. :1aP~ov~·ch~·b'1e · ~~·.de: 260% y ·~ pu~to .. dé m~·chi ta -

miento s.er~ ·ª :0%.:·; P~;~~·t~~t·~\·::1~···· i~;i~a. m&x:i~a :.·qu~. -~~--:~~·ad~-:,~~i-ú:ar .Para humede 

cer .~n s~ei'6".·a ~-ü~~~;-~~~!~~·di·d~c{ p;~.·:. ~·in-''d·~~Perdic·i~-~ ~g~~ ~ .. Se~a :. , 

. L = (\ :·p~ci :<}s~~~¡\ rii . Pr • donde: 

= L~ina-·d~·::~~~~h-6·1~n·::~á-~f.·~~ :·~n-.'. e~)· 
' ";. : . ( '"·.;· :·.:> ,. ¿. ·.~' ---:,.: !' ·, . : ·> ' 

Pscc=- __ Po~~e~~~j~::.~:~:~~~-~d~~·~~~,~-ª~~.ci_~-~d '~e ':'~~~Pº.' _:%~. 
Pspmj)- ~or:c·en~~j.~;: .. ~~.::~~.~.~-~~;~.-:·~-:·_P.~~~~ ."~e .~~r~hit~~ientO' permanente, %. 
Da Densidad aparente~:,.-~';,'- ". · _-,:·::' · 
Pr = P-~~fu_~,d-id~d·'~-~~~i~liíE;~·~-: :e·~-.<.-: 

Por ·~tr~ :p~~t~'.·;_i~\~·~~·~.~id~d ~~ cam~.:? :es -~pr6ximadamerlte 2 .. veces:má.Yor que 

el va.lar·. -~.el._ Pu~tO ~'.d.·~-··~~~~-~~~ t~~ief;to, p~~~a~~~t~~- · P?r. tan.to, si. se. sUpone que -

un suelo. C~nt~~ne':.~~'·P~~;é~-~-t-~~-~ de'.-~u~é~~~ ~.-.'.sa.tUra6.ión·.de un 80%, Para 'f'in'e·a

prácticos-:ia.'·ca~~ci·d~~(~~ .~amp'o_ s;~~--'~l~eded~~-.del ·:4ó% y.· el PuOto de ma~Chita
mientO perm8-fiefit~·dei'2ó%~- · (BoSO.dSs·; 1978) 

eootenido de hume~ad 2 el

0 

su~;~: 
: .. ! '·\··.<'.• ':. 

La tenei6n 'de 18 hÚm~dad ·del suelo es una medida de la tenaeidad con que-
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el agua es retenida. por: el suelo y representa ·1a fuerza por unidad del área-

que debe. aplicnrSe'. para ·extraerl~.;·: Por. lo"' gerieral ¡ se e~presa en at1T16sferas, 

o sea la-pre-si6n de~~ aii:-e ái ni~el dei' mar ~··unS. t~mpe~atura de 2l. 0 c· por lo 

.,.· +··.·· tanto: 

l atm6~1'era = i k~/ cm2 = 14 ~ 7 · lb/~~1/, 

Esta expresi6n no i~dié:a la canti~~~'-.·~~'-->~~~~~:~~~·::·~í·'.'e~~l.~.·· C~Oti~n~,-:~1- ·· 

la cantidad que puede extraerse co~ di-cha:Y~e~s.i~~-;··/·~~·:·que ~~.to:"·dePE!~déra de

la textura, estructura y ·contenido 'de m&ter.18:·: of.gárlicá 7:~: AS!: Pu~s·,· _' loa··: suelos 

arenosos se drenan por complet~. a_ u_~ª ~.~~~~~~~·.;ba'7a?·-.:r.~~c,::_~ó~~~~r.c1:~0 .. éoá _~e .. -: 

~::::~::::::~:;:::::::::::~~:::::{;;E;~rªf i~:i~~~~f :~~::tt~·:;~;º~~f~:~1:~: 
.. - .. -· - ... - . ,,,., :,.,.,_ ·'" . <- . .- -

Cuadro 6, Atm. de presi6n, segúri éi ª8c;u~'.afr~J~fh5:~·~a: .. ~tt.·~·;, :<!~~ .;¡; ·• 
Atm6sferas 

0 
~ l .. 3átrñ·'..: ... ·:.:~~,~~r.l\ · 

agu~ :. ~e .. ' ~:.:'.~.~: .... :~.:' ~~:~. ·-~ ... · ~=ip. ~~~.-~i.:::: <:;:~u~': no·,_ uis"'~ 
: g~~~i-~~c-i6~>- . ': .: ~. P_~-~-i~l,~~ ~-

suél~~ s~tU~ád~ 
o'' ir\undado ~.:·: . ~'-

Pua ~edi~ la ~;.,,e~~d del suelo se utilizan los sig~{~~t[. ~étodos: 
. .>' .'"·.:.->~.-:. 

l) Métodos'. Directos":'.: : · 

a. Méto-do. al 'tS~tO' · 

b. M6~od0 gra~i~~·t·~i~.o . 

2) Métodos Indirectos: 

a. Tensi6métro~ 

b. Blo(¡ucs· d~ yeSO 

c. Asperso~ dC neutrones 

d. Medidor S¡iecdy 
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2.3.2 Sistem~ agua - suelo - pla~ta 

Todo.a.: ~os. pro~esos. vegeta~. e~ ~s.t~n di't-ecta o -indirectamente af'ectados 

por. el agu·n, iB 'áCtivi.dad ~met8b61ic~ -ci~:'Cé1U1:~·S- y .Pi~~-Úi'~ ~or ... ejemplo, se en -

cuentra'1 mUJ · relaCionadB -.~~:i ·e1~ Cónt~nido de a·gu~: i~· .. qUe·: resal t~ ·la _!~portan - . 

cia de su es1:Udió. 

Agua de consti tuci6n. ; ' ~' " .·,. .. :, 
'.._..;,' 

Es el contentdo · dB :· ~~~~ ·:··~xi:~·~e~~~·::~~:_: Í~ "Pi~.~-~~·,:· .. -~.~~ ·:~~1:·9~ ::a~: _ia·~. ~átru~ 
turas vivas· de 1aS Cé1'uia-s· .. :1~·,'~0ílt1~n·é~i<E1)8&ú~ :~Cóns·-titüY~':·ef aó% .º. m6~·: dél -

peso f'resco de la m~~~~-i~:)«:'\l~:~ ;·~·~~.t~~~;~-~· ~i~s~-'~l~rit·~¡-'.~h;~b~~~-~-~-: ~ :,e~· i~!l pla!! 

tas leitosas más .:.del ... 50%~,' .. éomO: sé'~ óbSe~vá-· en .. ier. ·cUádrÓ :··7.' :.:-:·' 
'..., '.>: ' ; ,.'; .;.,: .;- : ,. ~; 

Cuadro 7. Conténid0.' h'1dr1~0 ,- de·. éf{~·~;~~:::;~s·~;u~~U·~:~:~:;~~~~t81·e~¡::~xp~~-~-~dci'. ~~~~-" 
P.~-~~~-nt~·j··~-.~I'~~ .~~~~;~'. ~~::·~~'· p-~~:~tá 'í-re~~·~··;':~ ~º .. , · - ·"" -· · "-: 

. >> ::.,_,·5·.:_:._i .:~~-~-~:~~~;; <?:: 

Partes· de la plaó1:~ _,:' 

a) Hojas 

b) Tallos 

e) Frutas 

d) S•millas 

·: ';· ,º. 

, :Avena ·.For~"ajera· 
Alfalfa · 

" ·E~PAr~~~o~-,-, 
Girasol 

.Pinos 

TorTiate' 
Sandia'. 
Calabaza 

, FreBa 
' Zanahof.ia 

tie~no'. corñéstible 

Fuente: Del Valle, Flore.~C::i~;: .1992, 

. : . ; ."'.;'.., · . .- .. 
Absorción de. agu~ '·Por. ~~s ·p1~·ntaS. 

' ~4.8 
···si.o 

".SS.O 
77,0: ·, 

so.o 
... so.o 

ss;ac· 
... 87.5 

45-70 

94.l' 
. 92.1 • 
9s.1· 
s9;¡ 

··94;0· · 

84.8 

El movlmient1l del agua en 18 planta .fuera de algunas excepciones as aseen 
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dente, realizada mediante los :ren6menos oem6ticos en la planta. 

El ag~~:puede·e~tra~:·en,·lás plantas·.~<tr.8,;és de'lBs:hojas, tallos, ratces

o· estr~ct~~as ··~epra"du~.toi:-~s:_":~o~o B~~11i.as .P.e~~: i~·;_m~or,:·~ª~-~~ del'. agua es ab -

Par~ c~lcÚl~r' ¡,¡-.;~~~:i;ad de h~:ed;~ re~~~riZ ~l~a: ~1 ':~~1~i v.; -~s indispen 
qable _ e.abe'~.;~-~~·-:,:q~~:···~ro·rundi'd~~ .'del" 'B'tI8i'(;":' s~ 'ie~~te'~tr.~·)·a: .. :~a1i ,d'~··.'.~t{'P1anta du -
rant~: e'i. per'!~·d~ '~á'x1~~:~~~-~~ri~J~~·. >::, :<'- , ;: </'. ;T"·:: ... ;.;.~.~.- .· · "'.·>.-

;.·.'y·-~.:;.3>':: ,··. ;;~.{_.:~-~;~ :::·/,'.· 

La .. -~~_sci~~i6~ ~-~. ~fe~~i.t~: por" .·el" f~~6~~~~'·.·~,~~·6~~~~Ls iS: .-cúái"• se. cÍe:riile como-

la d:Í.r"us.i6n de. una ;substaii~ia~ :."a·· .traVéS··:tte< Una~ m'erii?J..~~ ·S~~ii>ermeable es decir
aquella que· deja-· p·aaar ~los 'solven"t~S·-,'-~~~·~i- ~~' i"(,s ~c;lu.tóa~· 

~_,., :.:~~-.L<:>:::-
2.3.2.1 r1l'O. de·ab&.;i:Ci~ A~ ~'.:;;;;·'í&..,.i~· 

-;:¡:·,.; _-,¡. 
\,~-·· . 

C6mo. s~ obtiene': 18. hl.une.~Bd.:' ~n:~1~(Í>ia'ñ~~ ;.~-~,:-
, , . . . . ·. -·. ·-:.:?«"-,;-

Durante• los pe~!odos ~¡t~r.;~l~s"~e ére~¡miento las r~!ces. se alargan a me-
nudo con- tant·~ ~a~¡d~·z:~~~~:!,\~~~~~At'~~~.~~·'..~~~~',· 1~·.'h~~8d~d···.PU'ede~ ~~n~~nerse, in·-

~~~:: .. ;~::::bi:ttd:;dt:I~~~~~~;l~~1~~~:::~~:::::::::~~:t~:~::. :~:::::1:1d:: 
las Capas· m&a' .prÓrunda~;-.'po.r.· iC»'. tanto·· s·i;ó iáB :rarCe'B-.. ·d~- · ia··;·p·a·;t~; állpe~ioi-. de1 te 

rreno ha~ ·-a&~ta~O.' ~~ )~~~·~.~~' .~~.: ~~'~: S_~·~~r~·: ha.~t~··:~e\. ~~~t~ .·: ~~ ~ ;~~~~~ ti:t.~~e~to:· ~-ª; 
manent~, las_ ~e'c~sid~d~~-~'.d~:·~,h~~~~ad. :~~¡'.~~tiSf~~"Et~7sÍ {1~~~~·~!~;~· h~·n· :l~~i-~do' ·pr~ 
rundizar, hasta i~á','.~·~~~~ {rlréri~re~ \i~·~·'.·~~··é-~riti~~e~ ·.·i~ h·~~id~·,(~d~.c~ad~~ 

. '':·--.:.t'..\:·/~, ·:::~.>·.;:;. ·~-.:~·>·~:){,;:(·~·:_::~· ,:'·;.i' -:·,f~I:;-'"-;,_ 

El sistema de ;~¡e~~ ci~: l~ pi:t~''¡;¡; he::dÍ.t~rio; c_~.~~;::e131>eci!' tiene sus -

::::~: ~~:~~::::::~-~~:t~t::¡:E~~~f I~:~Mt!:ff ;{!!~~E:F::;r¡ª~ :~:!~:::;::t·= 
• • •• ' ·-, > ~,: o 

En ·el ·cuadro· 8 se fnuestra la prof'undidad de. enra~zem_iento de algunas .espe

cies vegetales. 
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Cuadro 8. Caráo:ter!eticas de ·enraiza.11ientc> de algunas eaP•lcles vegetales. 

Superficial 
40-6!l cm 

Brocoli 
Bruselas 
Repollo 
Coliflor 
Apio 
Col China 
Ajo, 
L9chuga 
Cebolla 
Perejil' 
Papa 
Rábano 
Espinaca 

Poco profundo 
o .ao-1; 2ornt 

Frijol 
.-Remolacha 
Zanahori~ ·. 
Pepino 
Berenjena 
Mel6n· 

·Arveja 
P.imenton · 
Malz 
CereBles '· 
Chtcharos 
Calabaza 

Prof'undo 
más d• l. 20mt 

AlcachoCa 
··Espárrago 

Haba 
Tom.'lte 
Sandia 
Alfalfa· 
Cítricos 

'·Algod6n 

Fuente; Herbert del 

2.a.2.2 
~· : ;:.:. .. ·; :·. {~·;. ·. ,,_.-

·-~ '.;:.:·¿:- :i:·-; · .. :·. ···~ .::· ... ~~~:. ;:;:-,. . ';:·:· . 
Para l~.m~~~~.8'· ~-~-, ¡;~··:·~;~~i~~·~."ia. ;-~~sO;ci6~ .. ~d~.'.i~:S'. ~':·1c~s es. mayor en;la

parte · aUPe,riOr·~ del·:~ ~er~·e·no·~· g~~?rªtja: :mm;.~ eb:~~i·,::;e0_·.;.-(·ª.,>1u·~.;¡,•' ~g·,. ªu .• ~·30 .. ,~~ ~~-~··.~ ~~::'~~p~;f.ici;:· .:.·y ·cerca 
de la ·ba~·~ .:··d~· !~': ~l~~t~:i- A,Unque·· ~ 1,_ ~ 's9.::.~Y.~~~~~;··.~¡~~··. ~,áPido". B: f'.!stas-

prof~~did~d~~/· • u ... · .. ;.·t. / .· . . ·; .. , .L" ·; :;~, .. ; •· :\'.:.,, . 
En -Suei~~.:~{·~ '·:~~~~~ re-a·tf.iCti~a~·<Y ~ ~Q~· :·~U~i~i~t~~ :8d·e~u~d~ de hu~~·éJad · 1as, 

plantas conB~~én·. e1 ":~gu,~ c·on·' [.4p1d~~";:e-n '1~ p·~~·tEt~ ~~~e~·f*~·.:~·d~·· ;~~ ~ ~·;·{~'.~'i--~ti~ len 
tamen~te· e~.···i~~ p~~·te'iJ~~~~¡~-~:··~(·{~~;~i·~:~~-f~<· ~- -':'.:.' <- .·_.,,, ':.·--

. . . · .. · :--:·:--.:: .. ;· __ .:::·::· ~->-- "\L -:5··~--. -;-?_---<·: .. : ~·; : ... !( '/-; ·,!_':: .. ~~~; • • e ;_>~ .:: .. ~: ·:, ,. 

A~I p~es, , se · t~~na :,cí~e:~ ~?:~~xi~_~da·~:~~~.~: ~-i,. ~~~·:¡·:~-~- :·'~k .-h~'~·~~:~~ .:·~-~-t~~Íd :1 p'.~~- . 

vlenP.. de ia Cuarta· p~rte \qu>!'~ é~;;.p~~n~·e,·, i~·: Prócuhdid~'d. de:·:iEt .. ri:ltz :·(~e~·er~lmente , .. 
30 cm), el- 3Ó%,_.d~i' ~-~¡u~·d¿'..·~ua·~;t~(( ~·· ~·~~ -'p~~~~~~-(d'iid-.-d~:_:6b''..~~:)·,. el 20~ dttt .. - __ 

te.-·cei< cu.arto· (a -- úria .Pro'ruzldid~-d -d~ ;-·9~·,·cr~) :-y-_ ~·l; i0%·~,!J.c~,¿~~~~-t~º-,i~·c~~i~!- (a 

u~n pro~~didad de- m'á11 ~:n .1-:0 .:n{), :~.'~º. é~, ·o~S.er·V~'.·.~·,;:··.·1~_ ~i~u~~ -~4· 
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.. e D/4 AO% a este nivel 

"' ] --------
~ 30% a este nivel .. "' 0/4 e .. 
o e ------.. .E 
~ .. D/4 20% a este nivel 
"' 'C 

"' .. " :s 'º "' D/4 10% a este nivel 
"' " e " ¿ " .. 
o '., .. " "' l&I:.' 

Figura 4. A~s~;ci~~-·~~~:·~~~éd~·d ··p~r la raiz a dif'erentes profundidad<H: sin ca -

~~s>;:~s't~J.~~i~'~,.~··:."; ~~~~,, h~~~d8d adecuada.-

-:;.-~/ ·'<·: __ ;·~-_:;~ _:,~~~'.-~ '.>e:'-:.-;-'. .i_'.- • ::::~"-- ·;~·~,·" 
4.3.2.3 Tz.;.;;;;p¡..;.~i6Ü, \ re• :(', r> e:?;;( 

,.· . · .. _,., '" ,~;.:,'.'.~ ·::·~· . ·. ·\F"· 
-·. ?';';> -~~:·.~, '," - .'<·j_:~ .-_ ··:·::,'." 

:~~:~~:·:r~et1ti~~~¡~¡::~ml:Jtl~~::·1~·L~~:::~. 
ración. ·<-->··· ;·:.~:·\-:~~-~>-.,,:-:.,~.'.:~;-;.· -,-.'. ·--:~'\''·'>::-:. ·---.'-~-:-:;: -- - -· 

•.:- "' :-~ .. \; •'.,~ ;<', •. e ,• ;.:~-<"<'-~.' ... ~:·,.·.:.·:.,' ·,···,·~,.:._.,·.:.:,,·.,;,::~~-.·,;~.:,:_·:. ·~ ·< '..,-~:.. <. ~¡ -.',' 
,_>,:' ''- .. . :-~\--~:·~-:);.-:,:;- •; ~ : - "· .... ,-· 

Gra~.:p~r-~~:- d~ :·~ªª )~~J~-s ~ -~·~t~'., c~~~ti ~u_!d~·::·Por--:·p~~o'~ .i·i~~~~~-~-: ~st~~~~:~' l.os-

:::::n:~ t:;::~c;:~:~~:!~::. t1t!1!:P:~:::i,:~k¡~t~i~:!~~i~~ ;~~h:i:t:, :~ ':::::· •.. 
. ·, " ·, -- -'" - ~- " . '----'-:"''--.-- •. -·"'' . . F.-- .- , . . ,, •• . _. • 

tipo eidste otro __ en·_ la _·9u~ . __ el.~ ag~a .. se,-pierde- tar.i.bi_é~_.en_ .~o_:ma .. ,de; _-yapoi:-.. ~ ',.~ra -

vés de 1a··-;pi~er~iS Y reci~~ -e( !l~~b~~~-:d~\ t~~~~P~r~-~-i'~·n-.:-~'u',~i:cU~-~~:-.'. ~~.Íam~.n~~- 7 -. 

en tier.ipé>rílUy- seco, :~Uand0 10sº·"e'sto1ñaS"\:-~~itan· .. ce·rradóS,- ·1a ·pé-rdida·~de·"!igÚa a -

través de· ia ·C~id~~is ·p-~e~~-::·a~~~~~~::' u_n ni~:~i:_~í~-~~~1:-~n'te·-~:" 

La pérdida dé agua de una Planta dCpeitde de-·l~~_::c-ondici.~n~S Climáticas so 
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bre todo del viento, hu'!ledad, atmosférica,. t'.:!mperatura y radiaci6n solar. . .. 
. .·· ' 

Relaci6n entr~· ·abso~~ió~ ,Y. ·transpiraci6n. 
·,·, :· ... · .. _:·· '.'-: .. - ·. -

La absorci6n: ~j~:;:·~gu~ ·.l:l.- es· ~:::··~~·oCe~o' ·~ndependient~ ~ino, que se relaciona 

con la·.~rans~i~~~j_·6·~·;··:~~~n·~·~·· ~i; a·~a ·es~a·: a_,.i'a di.sp·~~ici6~··de·-'l_'~s ralees: Es -

posible medir ia tasa de ·ab~ó~C-16~:.d~:B~~~ pdr l~B ,:ra1'c·~5·· de tiríá'.'p1arit~, a~ -

mis~o · tiem'Po ~·~¡u~ '_:·~~~--~i'ci~:·.- l'~·-_'t~·~-~.·::d~. :i~,. p~b"~d~"cia. de· ~~,:~~~m~·· pO~ l~~:_.h,~jas: 

Por •. lo· t~nt~>~~~.\ici~a~:dej~~~~·~p{~aci~{~~·.P.ªrec~~\~·· i~; ~e~~.~.i~ad ·~e-,' 
absorci.~~~' =:n,.: re~11.~_a..~ ~-e,?~~,: ~u.~?~·: ~e~~~ .. en ·d_ich~: r;_gu·~·ª.•.'·)º~ •cambios' de ve loe! 
ctact de: ab.sorc'it:n" van' J.é,t~·a:~adoB. · retlpeéto •a los · ·cambioS .en··..iá- .·.v-e10cidad ·-de 

trans.Pira-ci6h~_ ~·e···.e~·te<~~~~ 're·súita-·, ia·· ·~b~o~~16~:· .. de ,;··ª~~~: ~~~ '·i~a·:·~aic:es.; 
'·:··.~:. :··;~:\: ... <;·:·: ,(~-'·:: '·· _'.;.· ---: ' 

2.3.2.4 ,!,,ap;,..,¡ci~ ... >: •<.•: '! ' 
·~ '.~·<.::; '·.·.<,· . ,..-~~./ ~i . ·. ; ... - '·.. '·::;>.}: . ::, . '' :1!'.:: 

L~ ~~~·P'~~~~i
1

~~::.;~~ ·~·1· 'B~U~:~~e~d1~á.'e~·:/r~~~¿.~:.~~'.:~.~~ci~. P~~'.el {~;~~"º ·~dYá:
cente a· 1á: P~Bnt~~·p~~::'l.B~.~~ü~;~-~i~i~.:: ~.e.1 .. -~~~:.?:·:.~o~·: l.~- .súp~.r~~·~.ie~ d~ .~l~s.: hojas~ 
de: las" p~~ta·~~-:. L~s -·~~~t;;;~-~- .. ~~~.,~~~~~~~-:~1~·:.~Vap'br~~j:~~':;.d~·~¿rl~" su~~r·f1~·~·~; li . 

bre de: agu8 ·sOn'·PriTI.Cipalníent8 ;~C1i·mátic~s :y: la: ~~t·u·····:·r·.··.· .. ·ª .. :·.l .. · ... ·:.e:'.···.·:·.~·ª·.·~.'..:d~,;.·~.~:~.·.·.·.·.·.u··,.•.~P·· .. ·· .. ~~~."ti·~·i·~ eva 
porante. ('l'.r9:Y~•: l'g~f;')'):~·~.:·:· ""'.~:'.}'.·::·,i~'.,, ~'.';:<- . - · · __ 

.. , ,:;e_, .: :,.,,. f ,. :·.:.·~;;~ • '.';, • 

madam:~::t:o~u::i:~;::;::::f:n::s~=~~:::~::::a~:~:~0~::i~~:~e".:::i~·~ q~:P:~x= 
ract.or m&s i~P~~tan't~ -~"t:~·.:_i.~rl·~ye":· sc;b~~ e·i1~:~:es·~·¡;·:·~~di~c'~6ri ~ ~~l~~,:; .. ~ó~·:·cons!.,. 
guient~ · ~~~~~~~:, d~ 'BC:1~!i-déi 'a ·18 .-lat1 ti.id i · ·iil' e·s t'8éi6n ':de1· áñ_O ;·--:-.1~ .:~~~~··del d!a-
Y la nubosid8d.· ~·· <~:'. ~·-::~·:.' ·'.'~~ .:··~:·i:- = ·:"'.~.: ;r/ .. !'./_: ,_ --··.;;.-;:~~:. ~;};:··~ ., :,J··· 

' ': . ' ' ···,,:,.~. 

otros .;:~tores·,·.que :táínbi~n, inr12~i·~on:' 1~~.t~:;~,~~~u~~;,~X~1;e; la .• pre
s160 d.e Y:~~.~~.'~" ~i.~~.ff~ry~ci~. ~'.:'.··¡,~~.~~~~~~~~~-·-·~:~~~~~;:" ~~:.:µ~~~.~~'~: .~,i~-~'.~f~·~-i~a~ ·; s·e. h~, o~·, 
servadó qu~- :C-onfo-rine.-'; el~Súéio'f Se ~~~eC8'~:1á·~.e.V8po~a·ci60 <dec~éc~~-y ·~"!.~ ~te~P~·~atUra · 

aum~O~,e p~~á:·~.~t~ry~~···e·1 .. b.~~1~~~.#. ~·~-~·,:~~.e~g1~-/::'~y~~t~·~im~i1t.e ::~~~.~ é~ap0~0~160 ;~~ªª 
porque nO ··existe·:.url':'.rneciirii.smo··;ereCtivo·· PBra::t.r8nSpC)r.ta~:Ci .águ'a _a·:1á-··-SUperfi -:

cie del suelo,. por· tai.:·~o~Í.-_~6:~.~-st~. e~~~o~ac\5~ ·,~·St,~'_':1i~~·t~da< por."/~a :·.diSp6n¡bi-

lidad del agua; 
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2. 4 Precipi taci6n 

Se refiere al agua· condensada que baja de la atm6sf"era; ~uando 6sta se -

vuelve incapaz de. 'sostenerla por, largo tiemp~. Dicha· c0ndensaci6n se. precipi

ta en rOrma d_«:··1~~via, granizO ? nieve. 

dispo~i.~l .. ~. :~r(.~~-(z_~nB_ .. ºº_upa~~ p-~r l~s · _r_~i~~s. -d~·· ~-~ª ~.l.an~aB:. po_~---. t~~to, ··: ei; . , 
aprovech-ami~n·t~' d-~ --¡~ ': ii~vi-~ ·-d~p8nde de m~Chos ·· r~Cto~eB ·: ~o'~-o; s~ii~-- intensid-ad; 

duraci6n .Y: di.~-t~~bUci6~-·:. de··. ¡a Ú.u~i~t ·"Ve·Í~~id~d<·de -i~ri·1·t~~ci6-~ ~n· ~i su'elo, 

cubierta- v~g~t~1: /.' topog~~~r!; ~--:~ 

Existen ~21~~ ~~inL~~,~ ~~~~~ l~'~a~tid~~. ~~· i1'u~1~'•~~0,;~cllable por '." 
las pl~n-tas~. ~~: ··~~~-B~ __ de~~-:-; ~~~::- ~~~c~p·i_t~ci_~-~~-ª;'~~e:~O-~~~:·:.;d·~.~:5_ :~~(~-~~-·d~~~~ ~onsi 
~::;~·· como· i~~r¿~t~v~s"~á ¡~~e"'~~d~.-•f,pe~de,r!a~~~~:;~~a~or~6.i6~:?oitv9~. ·. · -

· .. , ........ _,'.:!.:-i:- ··.··<':·:;:.:·-~~ :.:.~r ~-:<;· 

Toda ii~uvi·~--,.¿~:~~t;~~~~-,~~~;-~:~)~~~~~-·~-~~i~-;~~-~~~~i;-~~ .~~- ~~~~i;~~".~:~~i~i:~~, dti. 150mm 

por mes -'Be :-des~é~d·i·c1ari ~~··. ·au·2:may·or.~ parte·: ya· Que : 8n -prome~ici ¡". lo . Q~~--pued·e - . 

aprovech~·~;·~·~-~ª:·.:'9ó-'.~~?~~-~~·:,~ ci·¡·n~i~y::-;··r~ª~~ini~-; {9:61>i:< 
,·.·' :·,. .. ·:~·,«1: ·_:\"/;".</ 

\º'.. , .~.- ' 
.·-,_ 

. . . .. 

al~unos" de los. ~ás 

a) . . 
, . ~. - ' 

. . ~ . .' ' . -,.- ..... 
Con~iste. e·n·:ápíi'c-a~ ··un· co~:ricieOte. de aprovechamiento'. diierent'e 'a "cada -

pulgada cÍe i1uv·ta ob_se~v~d~. _c~~~orm~ 1~·~1Í~Via· '~éú:n!ui~da ·ya ~um~~ta~.ét~ el· - -

coeriCie~te· d
0

e .apro~~~h~ffli~ntO va ·dismi~U.Y~ndo.· h~sta ·q~e f: Para más de·: lÉio mm

de lluv_ia_.·aP~6xilnad~"en~e:_·s·11 ~e~te c~~r·i~1e~t~ ~s cl'~'.:~-610· s"~· EJe~~lO: Si: á~ -
tiene 100 .. m~ .'de Ílu·v·i~ _'observad~, -.~l coeficiente· de aprOv~~hamien.to. s~r"ia de-

0 .65% ·que repreee~taría, Una lluvia efectiva·de 83 mm.· ( Como ·ae'·observO. en -

el cuadro). 
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Cuadro 9. Coeficiente de lluvia efectiva según Blaney y Criddle~. 

Lluvia total obSe-rVada ·.~.~ 
·, ':'.' /C--(:·· ··. ·· .. ''' , 

LLUvia considerada efectiva 

en pulgadas .. 

l 
2 
3 
4 
5 
5· 

mb de. 6 

Fuente: Coras, 

Total 
mm 

23.7 
46.3 
67.0. 
83.0'. 
94.5 

100.5 

b) Métado'..de .... ,,,, .'".. .. ..:',:. '.:, :.. .. . · 

' Consiste·' eri': Un ::cáefi~¡ente :de' ··~t"ect'iVidad de, ¡~:. ¡i¿via. q\.te dePend~- de· la-

~::~:E"5~:m~2:f ~~~!~~:iiir~;~;:~~~~t:EiH;t1::::~:E~tt~¡~::::::~:= 
tabl~ del~.-6-~i~-~~~~,~·?{~ 3~-;.:~;~:i~i-~~hi6~:~~b~·~~~~~~ ::·~:~.':·.'o~~-i~-~·e :,·~·1.-~·.-~·o~~ic_~~~~e cÍp -~ 
posterio~-m~~t~ .-~~?,~'pli~~\':·'a :\·~ ';• r6;~~i(¿·: ... ";< -';· '~ 

>, ·~ \.I!;,é~x i~~L~m·.··· .. · 
;··;. 
'~~' ., ••• -';;.': ~"): ":~,;·: .,',> ¡ - •. 

el M6todÓ. de ·Úerold dtadp·por» ~alacias/ 1971.~c 

'" : .,<:.: .\;°~~.-:·~\~ ,··~'~:~: :-~~-~:'.j\<:, ·;'/~- ";'.._. ',_ ·_: ·:" : 
!'~r ~Alc_~~?s ~~7~1;~,ri_~_:~~~l~~ -~- ~~.d,~j~, '._f6r~~~a.~, -:·quC , permiten, estimar. la can

tidad . de lluvia·:apÍ"ovéChBbl~ :de .una:: torffiárita:, ·dentro.· de:_un: diSt'rito de.·riágo', 

asi co~o -la poi~~1a'Ja-"7~·~~-·~~~~~~"::~ E~\;~~}~s:t~d16~-~ ~~-,·;·e~i'i~·a~on -~~ 3,· z~nás ·d1re~-. 
rentes de· Mé~icd. Obte~·i~n'd·~~e · .l·¿· ::sig~i~~;t~·~ ->~'.~~~ ~::;- · '· · 

···• . . :7··\;.:2 . C: < . .·.··· . 
Pe.= p:,-:-.:o.os p. (para lluv!as.de·menos_de,_25.-mm) 
. » . ·. •·o. 75 ..... •·•·.· l 5 

~· = l.27p ;· ·': 0.0806 P.>'. . (para· lluvias mayores. de 25 mm) 

donde: 

Pe = Pre~ipi taci6n· aprovechBbic, cm. 

P = Precipi taci6n Obser"vadsl. 
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d) Método de la FAO. 

Para estimar la lluvia· áfectiva én f'unci6n de la p.p mensual observada Y

del c~~sumo de :agua dé. ioB·~.c~it~~~S, :b·aj.o:.1:a .. sÜ~o~~c16n,de .'Q':l~ :ia. capacidad de 

almacEinarrii.erifo de1· ·au~i'é>' (48feS«·de ·15-:mm··ae-.aPOyE(' e~·:ei':cu9.dr~·.11: Por- ejem - . 

plo, sJ. la p~:P ·~~:~~-:~~7>~m;;>a .'·a<e_s: d·~·-:1S_o .e~.t~nC;~:-~-~¡·Íi~~~d~_e(_c~Bdro e 

interelaci~~a~d_o ·.:1~~ -~-?t~~·:. a·~--· obt.1_·~:~~·---~~~-··:'1_~. :~r~C~p~ ~~º·~~~ _· -~~~é~i V __ ~ --·s~r-~a d~ . - . 

116 mm s~n iri~~~-v~~~~;:~~ ~-~~~p~~i.·~~~,·-d-~ ~·-~-~~~~~~~aT~-~~~~ ~~;--~~~-~- -~~?~~ :.-.l~_:·:~~p~~~da~ -
es de· 150 mm· se: corrige :_e·ste·t valOr-.:~mu·~·t11Ú.icado · -¡;or ... 81.- r&·CtOr (;orréePOndiente

que ee de ._·1 ~06 Q~e: ·se :o·b~érV'ti~.:~n:- eí.·.::é~-~d~C»·· iO. > 'j>, ~-:/~ 

. Po~;tari~6: P~ [·~1'.fa~: us 
=.122.96 ,,:·: 

. : '-::·.·-, 

Cuadro 10. FactoreB de corre~ci6~:.de. l~~·~a~·~~Íd8.d .. de almacenamiento del suelo 

la lluvia que. el~:pr~~u·~,~~o.:~dr 6~~o~i; :_.; ~O·c·~Ü~-~- u~·· :té~mi-¡:;o -~~~li~·:e~-~re ·.~-~~~s...:·· 
es el método ·de:la FAO.~ ·:·, 
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i 
"' 1 

Cuadro 11.. LLilvia · ef'ecti va mensual en f'unción de la evap-otranspiración del · cultivo y la lluvia observada 

mensual· i:i.5 25 37.S ,50 .~2.5: ·~87.5.:100.·, .u2.'5· 125 · ,137.5' iSó 162.5 175 187.5· 

100 

125 

·.150 

175 

200 

225 

250 

º9< n 19 c;í( 3;· ~~··. 52 59 

.;~_, "[~~· .. ::~:>.~i'.:;f :. t :~ .. 
lÍ· .• ·'24·, ···~3 . 44. 's4 64: ;3· 

12 · ·'25 68 ''.';¡{ 
, ...... 

72 54' 12 . '25" 27 

Fuente: ·FAO; 1975 

66 73 80· 87 94 ,·100 

10,. 76 85; 92• 98 . 107 :· 116' 

·, 74, . ' 81 .,_ .8.9 : ' • 97 ~ 104 . 112 · .. 119 

78 ..• 86: 95 :> 103 • . . 111 :-" ··l.18 126 

8.2 ·" 91 100 109 117,'."125:'·"134 

:81,· >95 
'.,I 

· 106 · 115· .. · 124 ..... · 132 . :, 141 

92. 102 .. 112 121 132. •140. 150 

.120 

127 

134 

142 

150 

158 

200 

133 

141 

150 

159 

167 



2.s Factores que Intervienen en la Aplicaci6n del Uso Consuntivo 

Transpira~i6n. . . 

p(,[. mecíio d:~ .. ·~st~·-.-pr'.~-~esb ~~- ~lanta. toma e~ ~ua cÍel. suelo circulandc a -

través. de_.la:·plant~::Y a_l·\~eg~~--~'·~as hoJBs.<".~~ p'~-ei:-d~_..E~n f'o?-1:10 .de vapor, para-

la aplicac.i6~.: d~~- ~~~go~--~.e~e~:-~ó~.~r.S'.e,_ e~ ~~'~ri~~ ·,1!1 ~~e.dad >coilsur.ii.da 
desarr~110 de i~-. Pi&.nt~~- -e~~P~ .. ~iai~~~·te -10"~ .. p~'r1odos·: ~~ittcos •. _ 

T-' _,:-~·. ;' ·' 

'~ ; 

aur&.nte' el 

c:mo ~a·~-~ :'~~~C_1·~·n,~.-'.:i~·,::~:r~n~P:~~,~~-~6·~- ~~o~:~C~r~e~-e~·-1·8~ ~.~~~.~y en me -
nor cantidad :_:e~ l~s· ~t~i·Í.os' · jE,~~~~e.:. La·:-~~~~~··:tra~~pi~acÍ.6~ ~-~: 1ieV~ ac~bo 'du" -

rante. i&s ho~~~·-:d~e1: d·1a·~·y:.; .. ~-~l~~-~h·t~::~~-; ~ :-:~,·· 1~- ~·~~~~-te ::i~~-·no~h~-~-: ~~~'eá.-.:-d~- s~ -

lir ·e1~_sol_; ei-:·gr:adO'..·~e_; tra'nsP1r'Bé.i6n.- i:s m&S baJ~. iieaaiid~_-·a. sU ín~iino ·poco Bn
tes t:tel mediC/d1á;' ·10· -~"!~.:-~efleja, el· .. ·. de.~g~s~e'_de. a,8úB·· de;._ un'.· CiútiVo.' 

Por_.me~io: d~,.eote-''P:o~e~? el agua se dispersa en ·rorma de vapor del 'suelo 
a la atm6~C8r'~~·-.En. tef.~éitos·.-d~ -~i~go~- ~ua~ido~---laS:;~plic~~·ion~-~-~-~o~ f~eC.uent~s -

pero -~up~~iic{~~~s;· ~~·.~.d·~'~·~-~ :~-¿.~~-&~~d~-~1~ -.e~~páraCi.Ón;·i e~· :·c~biO. ~~n :~p11 ca> -

Ci!)nes . fue~te~> y .. -~º~>nen~a'··.fre'c::u,enc~a 'C1 '. agU~ '. pt!~:~tr~' a:. m~o~. p~rUridi dá"d ·apr~ 

vecha::º::: :::P:::c::nP:::::~~n ~¡v~~2~ ·aspect2~::º ·son, :z:t~xtÜra, e1.·.ti-

po de. suE!lo.,· l.~. ·ép·~·~~--~-d~i: año·;\.'. i~-~. c18f.áC't~~-~S;~'ic-~~- dt;; :l:~:: ~~n:~·;<"aít~S''. t~~Pera;1± 

rae, bajo grad.?. •di· húmedad .. : .. •~:·~:?:;~u~f )~;:·,:, '.;-, ·~.··:'; ,;;~; ~;}·E· •¡;•• ... ·~··•· •·•·· 
La -~~~-p·o~~~-i6'n ·:i~-ri··, iB superficie:~ del , terreno: es ·al ta mientras esta· satura-

do y ... ~.di;c~ ~1 ·.~~t.;.;~e f!.;.;,~~~d~«i".;~ : i~~ i:~~~~ ~~~~~iº~~~Liii' ~r'ad~ d• .,;~ 
poraci6n_' ·a~~;e·:'.'?ª~-~ ·-~~·~~~·~~~~~:~~~~,~:~d~-{~i~1.\_a·b:~~~~~';;·_:·de'i\_ ,~~l ti;;O ;y: .dé , ¡~·: C~b~

1

rt~~ ,· 

:: :~1~:~~:~::6ª~1 ~:~;;{.;~;~~:k~~tt~j!:t~~~i~kf ::~,:::':::::~l~rl~~~~ta . aume~ 
2.5.l 

,'. i! :,:, ~:~:·; .- .;·.-:",.-;,' /·<> .i:.-' "··~·- -~·;:, /:.,'· ':;:;_:' 

Uso consuntivo· por· la plania du~~~~~ ú:;c~0S1~~ 2,~ '~y ; 
: f-~"~: ~:~' 

Desde el iTI~mento ·eri ·q\ie.·se. S1Cmbf.a"18 Se~i11a·_hast::o )'a emergencia dé. la -
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brote de ésta se ·inicia la· transpiraci6n la cual ··aumen-;a con .. su crecimiento. 

---. . . . . . - . . 
Al: iniciar este lr.cr::ento el. deSgaste" de ·1a planta-· es· bajo,. atimentando pro-

gresi vam~nt~-. ~º-~ _·e~ :~~s~~~~~lo·,_·. ~eói. ~~~1-~~~)·; !iº~~n. ~l:~-~~ .. :d~~s~;la·~-~~~·.;_·Y · /!~1Urosos • 
su punto .~áx_~fn~··d~;. ~y¿P_?.rB~i6._n·~-~~~r~e'_.d~~-~-~e \~ ~ fr~~~~fí~~~~'_i6~_ -~."·.~~clina rá -

pidamente aÍ ~in~i'iz~ l~ _cos~c~a:~·:.~.'.~].a·.:~u~r~~~f_d~~:'.í~-~-~l~~t~:,: c~~ºa .'ia :·.~r~rispira
ci6n y ·1as ·Pérdidas posteriOre.s'··son ·Po?'.'.; E:Vapoi-aCi6h: •. CfigUr8 5) :· · -·· · '· · 

. ,·.,., ··"'';:;· ._, (:;'." 
, •• _.' ..... ~ ! . . ::;,_<l·~:,/.\·:~:~-~>/\.-:).?;-:: ;\: .. ·.?~(:;::_;>'. .·.c1 ..• ., :,. ' 

En cultivos . de cobertera· en_' condiciones 'clim6ticas -invariables,'. la pérdi-
da disminuye. despuÁ~ :"·d~¡::-~-~~t~/~o~'.:·1~:{~~d~~~1·6~ ~:~·;~: í~:'~ t~~-~~'!~~~·16~ ~ :-.~~! e1 te

rreno se riega des~u6~ d~-.-r~~1iZ~~-~-: i~t~ ;·aumerit';·n·::1aS:'.Pérd'idBB:·per~_ ··por'.-'1a''eva 
poración. . . '• >'.,\ '"~-~- ... ',,·-::;;"· ':'.:.:/-· ,. __ ·...:--\'.f .. ·- .. : .· ·. , -r ·'. -

... ::.::·::-:::.·r,.;~.t:i~~~m~t~i:i?r~:~~.·::: 
profund~d_ad -en c_m.'· . ~-.... ,.;; ..... :º.i~ . .'"":::-:··,,,:: . '<::~ "-,. ... -~, --__ ,:.;·:;;-~; · 

- .-:-~··,:<-~ .,., ,~_, . · .. ':;' ::\·- . " :; __ :·-·.-,:_-_·-~? .. "' •' ···: 

Periodo máxi~o de c~~.;w.o.~ X .• ·:" - .· ';:; > . - .::_.•·_:_-_:_· :. . ·--.·:: . 
.. _.-,_-. i«·t ·-, _-- ... -_ ..... , 

u pr_om~:~~ d~~1Lm~-de•r~·~:dr;·-~~;ordémand• ~~· ~~ J~dLda ;.~ úwna-

~:::::::~:~~::E:1:r:i·c::?tºi:~E1~:~:E~:~~lf ;~~.::E1~i:~.ii~::.E:~:;:~::: 
que. variÚá ~·egún·· ¡~:·c6~Üti-~~~i'?d~--.. a~~~;;~~~·~'J,'úe7da;·-:'6~ri~:~~i·~·::·1'~·-~~~6·r~·did~d· d-~. ia~ · 
ra!z. · -~-:.: ... ~·· ···' '· .. ' ,/ ., "-': · ·;.· .:· .:.f~::_--?'.:::· ;;~~· ... 'r:· .. -~" 

~::·~g~:;ii~~~~~~~~J~~~.~;~~¡¡¡~t~it~~ 
varia~ -d~ B a:·ió···,~{·~-~-~/·, d~-;3".'.d .. ta·~·-_.~:i·,~;~--~~',"·~~lti-~~s·:d·~~-p~·orU.ndO .-é.~~~·i"~'.~miento 

:-:"":---;-""··:·, ;;-;-~.'"· ~,_O, o·•:.-'-~ ,.-,:"7.• --::::. '<'.,--.· ,.,;;, .---;, .,.':. 

(all"alf'a).' ··-·,·''·-" ;; 1~?·· >~.'(: ,_(;>• /~:·: -· .i• ·. ·--

cosec::ry c:~·::~i:::~.:~~¡~frfi:;::l °::j::l~~Z;::L:er!~do{para protec~ar la -
. ".;. - ~.:·,' :~i: . 

Efecto del riego en el· cti1Úv~.' 

La mayoría de las plan·tas ti~~riC~'. un' m~yo~:'apro·;·~char.iie~to del agua si el-
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Figura s. Principales fases i'enológ: .~,;is Je ét:guTI',"" ''...J ~~•Jo~. 

siembra emergencia 8 hojas floraci6n estado 

TriF (Tl'iUCla ap) 

siembra 

siembra 

emergencia amacolla- encañe 
miento 

er.:erp,encia f!ornciór. 

embuche 

formación 
de vaina 

estado 
masoso 

madurez 

floraci6n madurez 

estado 
de ejote 

riadurez 



c:alabacita (CllCW'b1ta pepo L) 

e1einbro 

A•- (Avena uUva L) 

sielTlbra emergencia amacollam. encañe floración madurez 
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Tomate de CAecara (Ph,ysalie ixocarpa) 

. 
~ . . ~ .. 
,: ....... :: :-:·:..-·:1 

.~: ~ ... ' ',:• ·. 
Trasplante cree. y desarrollo 

foliar 
floraci6n,f"ormaci6n y 
llenado del f"ruto 

7.anahoria (Daucue carota) 

. : . .. · .. 

Siembra emergencia cree. vegetativo formaci6n 
y desarrollo del del fruto 
tubérC'ulo 
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consumidor 

madurez de consumidor 



nivel de humedad es alto, al· de~lina1." este ni~el la planta. no puede extraer

euficiente agua para su_ 6ptimo. de_earrollo, ocasionando marChi tamiento y. c~e

cimiento retardado o nulo. 

En algu~~B C~B0~°CU;.ndo: ~e cornpenaa·el'+g~;: aig\J~~.~~u{~iv6a. sobreviven· 
en camb.io otros ,. sUfre~, · dBi'iO~_: P~~~~~~n\;es . .-:~ ~~~?~:~· :~·~ i1~S~~ ··~i \~~~·.:·.~.~;;~receso· de 
la cose~ha ·e·s muY'~~-~~i-bii~ ··aún -"cuañdo··:esta s~· .. ·háY.~-.:recUP~·rad·O/ pero se ·.v~· are~ 
tád~ e~ lo.a ·~e~di~ie~·tci·~·~·.':· ~/ ,t: ,:::·:;;:. _:/·t:\·~:\~: _~;.~ '~-~t· _:·~ .. ~ ·~:;:· ;:~i.~·->.·,· : '.::.:·:·t;'.:: ·;·: 

~ ·r~~.:· ;\t:<:< :;;~~.\ .. ";>,:· ;._, 

a SÓ%E~u:~nf :~:~d¡tii~~:;,t~f::\t~i~:r:~·c:::i:f:c;:1~:~z:::::~i:ri:;;:::n~i/:e~ ·. 
tab~c~ ~ti~·.- ~~.::-d_~-ri~:··~46~-~-~~-~'.~'.~ ·'P~r·: ex~~·ªº de humed~d ~~:in61p·a1men~~. ~n ·:·~.i · perto 
do de'·des~~~~~i(,>,-~·~~-~t!''·~i· ~ual. se debe mantener un· nivel· b~jo d~ humedad~ -

LBs hO'rt·Bü.~a~. d8 ·corto· periodo 
te· a· un· ni've{:·~1'tó·. ··de:" humedad. 

(tempraneras) resporl.deñ. satisf~~t~'ri~e!! 

2.5.2 

_·,. ·>···,· 
Peri~dc;'~cr1t1co .. , ·.··' 

',•'., .-.---_-.. -

Los c~'i:úv~~ eri la 6poca de crecimiento, presentan per!Ód~: ~~Íti,~os; en
loe qUe: d~·be'·~m~t~~~ra~· ~n rii vel' de ·húmedad '.Para': e'{i ~~~·;-~·i:t~'fa·~ianéB, ~n: los: . -

re~dimi·~~t·~-~\'<.:E~·~~~ii·~i~io_~~·ª~",.~~~~~~es'.. de ·,-.desa~~:~·11~ .. e;~~-~~~·: ¡{l·(ii·~~·i·.·d·~··: ª·~· pe· -

rtodo · (~rí·:la<. ~~~·~·ch~) .'',E'~ ~Í ~ig~iEi;~t~·, cuádf.0 _se presentan· lo~: ~er!odos cr!ti- .. 
ces de'···~1'~~~~~ :·~~'i't'f.·~~~·~ .. '.~'.-'_\ . ;:(:·:i:'.<:· ·. 1 ':: ._ .. _ ''

1 
'' -·· , -~~-·,·· ·'~t\··,' ·,-

·.~,,, .... r:- .,,, . .. r: .::\·::···/ -"·~·>,·~--:~ ·. ":? ,.,;,· 
cuadro i2. :·p~~t~·do·~ :C~iti'ó6~ .d~:~~:i.f-~¡;.e~t~-~· CUitivOS~; _., .. ,,;.~ --·· 

···:-.:~¡ •. ; :·;:-;.~.> ·-;'.·->'.· ';·~~·:{ , .. , .. ::~':'.> 

Cultivo 
a) Alfalfa . 
b) Algod6n 
e) Forraje 
d) Fresa e) Frijol · .. .· 
f') Granos pequei'los (trigo, cCba-. 

da, avena,.' etc) . - ·" . 
g) Hortelizas(tomate.-de case-.~ 

calab~, zanahoria·, etc)· · ' 
h) Maíz · 
i) Papas 
Fuente: FAO, 1990 

~·~-~'.~·n~a.~/;u :_~l~~~~i.6~::·y.:·d~~~UéS:· der corte 

·.·oe·:·1a".prirñer8. f'1orBC16íi"a·.1a ·rorm~·C16rl de la 
semilla ,.:; :..; .. ,~ ·~- :- -· 

·· .. ~~~~6~e~e!:~::~~~~,I~i~~~,=~t~~~!cal".~ y.~ 
D_e_s.de. la.:,f~!'~aci6':1 ;:d.el>:fr~~o; hast~ , la "._m~~.urac. 
De ·.la: floraci6n-.. a · 1a formación ·,~de1:Vaina ;. 

-Desde la-_ foí-maCión,:.:de ·~va'inas; -hasta la· forma-
·',ci6n 'de- cabeza,. '.,\~·,,::~:, '''· 1 ; , • ' • 

""e",<·.·;:,:, 
Ai°·desárr011arae'·e1 .fruto-

::· InflorescenCia a·_: apáriCiórl éi~l éstigma 
,Del flo·r'ee:imi'~·nt~ a:~ co.~echa .-
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2. 5. 3 Ni veles de humedad para el cultivo 

Durante la implantaci6n de un cultivo es importante mantener, un nivel de 

humedad en el suelo de modo que satisf'aga las necesÍdad~a·· 'de- ·~bao~~ión. de la -

planta.El objetivo del riego es evitar una limita.c16n d'e.:i~·.rd1~~~>y. ~Ue. lB 
planta, por ende:no se esf'uerce Por e".C-traer:la •. ··LB·.·:·m~or·i.a:·~~::·~,Os: ... ;·~~l-ti~~s .. re -

quier.~n de un ni ve~ ~ar~ .la· mejor··~ca.~~·~ª.d,.·,.dei.~·~~U;·o:·1~~~~·~'úi~~·~T~~·t·~~ '.',ia.·.~aPB~i~ 

::-~:~:,::S.:~;¡:~;ill:'.~j~~~~t~¡f mi!~1t\::=. 
de ratz, y la ·:ca~-~~~~~ . que el _:.su~l~: p~e.d':! ·'..r~te,n.er.~ -;.: ; · ·· < ,.:-:"-~?:-·: :<·::'> 

.-',; .. ~ . 1.·:.:·, 

En las regiones: hCunedas se ha ~b~e"rv~d~ ·~~g6~ J~·~~s' ~~t~nidcis ::obre hume-

dad y re~d~~~e·~·~.~: d~.-: Í~~-:~:~~lti;~o~>Q~~.,-~~:.:· ~~~,·~:~á~t~·~l··~-~~~:-:_i-~~~i;~~·\'~i~. ~Í~~~-, ~·~
cuando la hllnled~c(~¡¿~~~~b·1~·- e·~t·~:~f-~5·;~ ~60%;:d~;--~~.'.-_~~~~~í:d~d~:~. E-~·;~:;'~ª~~1 té .. -· 

contar con. e1 \t1eirlp6 -'~eC~s~riO',,PárE(C'onlPi~t~~·>-;i!.'~iego~:··á·nt;~ ... ~~ _:q-~~· la .. · s~cci6n: 
final del.·.t~r~e:~~·~~~--:~~~~e:f'~~Ó:~·/1~?·s)'.~.' ·.}~~ <::·,,' ·:.,;>!~·\. '!·:.: . ., .. 

- .. -· _ . . , · »:'?"-:· ... : ...... ,~·: .:~ '.~~·:.:~~ ~·:x:;:~. 't~. _ _,_·:· ::·:'.-~ .. > :;~· .. :~·:{~~·.: :::":t. ~~:t ,.. , 
En' las. ~~~i~n.~~' .A.~~.~~:. i~ ··~~~~~~.~~~~;-.~~~~: ~~.v~~.ª·~ .;d~ ::~~~eda~ '~.~n:.:·~~~~ >0% P~ 

ra la mayorr'~ d~. ioa·,:"~·u{tt·,;~s :,-·por::~í~·.~~~a"~t~~;í:~·~J.~~~ :·~~b:~-~~~·,.·~~ú:c~d·~-; .' bU~ñd~--
el nivel de 'hU:~~d~d b:áj:~:~·d~T~·~t~<·~~·~~~~·~~j·~·~'.:~~·fr:.v··."···~t~· .. ;:;y:',,~ :·\:·.':··· ··<··;:·,: 

. :'.'. ·.:':'.'. , :,· . ·". e'.· <~~~· ;;;,r:: ·2~. ~-; .• :.:~~,: / .. ; •. :-"· ~' ··-·" 

Por· lo t~~t~~Pa~R':qUe:.:~a·,.-p~~~~~ lío, ·se··~·-~Sfüer·ce ·t~~~i~i~~6 '.~~~,::·~·i;i~te·. inf'e -

rior de tiumedeld· d-C~e·· Ber::·d.e~.' ~~.a~:¡ 20% ·de1 ·total :disp~~;¡b1,e :·dE(a(iü'a·~-.>qUe-'.s1rve · 
para planear ··al' riégo' .. cn···1a< mBYof.tB':.·d-e ·106-''é'UltiVOá ~~·:·Para~· 'c:Le~'t.OS·:;c~l ti vos. eS-

pecialos :'a~/~ecesit~'.:J~:~+;iv'~i :~fi~·~·iii~~· ~·~'í':~'4·a~~B'l ~~~·:·para i~~~~~:~~~·t1·~¿'~·.:·r:,~~~i_. 
tados ecoÍ16~i~ó~: ' \ < ; ' , '' ;>, ;, :_;:: \ ,. , 

, ~ : " '.. " .... : .. . '-.>, '..;·~:;:' F 

La humedad e~
0 

•• inás. ac~eSible ·~· 'i~~·: ~~,ª~,~~~--::; ~·¡·: hBY~·~·~~-·'.·t~~~~~6~_; b.~J~:· en el

auelo (~tin6B"feraa)·.'._' Loá·-·~~-J.·~~-~~··:~i'~ .tenai6n' Vari'as idependi~rldo. el: tiPo~- de BúelO 

por eJemP'io p~r~-·~n· ~~·ele;: a-r·é·11iOBó;, í~~~ ~ .~~r:-~~º·~~, S\i~- ~~\t;-h~-~ed~d s-e ob- -

tiene: Figura 6. 
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Figura 6, Curvas de suminie~ro de humedad en tres capas del suelo. 

100 
del terreno 

90 

a; 80 ..., 
5 
e 70 
" u .. 
o 
~ 60 

" .... 
50 ~ 

e o c. 
40 " .... o 

"' 30 " "' § 20 . :r: 

10 . 
·:, í:; 

,;:. 

2 • ·3 .• ·.;''-"!· 5 \ha' 1>:,: ·ª ~ io 11 i2 

Terisi6rl"dB'·: iB "tíUméct~d· en ~-éf:_Élú810 ::e'~~~¿~~~·~ªª) 
Fuente: . uso~, 1975. · · - · ·- <, :-·" -~'~:· .. :._'..- - ·,.: ... ~ -~-·, .. -~~-'.~:~ ';/·., .- . 

.,_ •;: ;'.::':.:,y,·;> ; ;~" =:~' , ... -

13 14 15 

·. :~·-' .. _ ... ::>~:-.·'~'.·;:. ~-.-__ ,,~~.'. ·- 'j_:J. ·_:';~·:-.'·· _, 

La Capacidad: del' terJ".e~o '"repres~nta ici0%.~.-dti~ hu'~_edB~( di~ponible, el punte-

o nivel de· m~r-~~i~~i~n:~?.·.·p~r'.~?·n~:~~~~-: ~~:~~eRi_~~~~:::-~n_-;í:s:-~-~-t~:·-~-'~n~--h~inedact de -

50%; la: te~~i-~_n ··p~~~ _-1~~·: __ "'~-~~~c,~-:-~~c_19._o·ao~ }B/ct·a·:· ~-~ ~ .. -:~.t~ \.: ~ª~-ª' ~~~~~~. de·. 2 .-

:t:i~e:::.~0:~':::":~~:~~~}~:~1:~:.~11;~2:~@:r6:~f L!f if g~:~~::d~:~ ;;::= 
co y '2s" par~:. ~;~~ó~·;,·~:. ::~~ ~ i:m~6-~'t·~~t~·:··~~·fta{~~:;:~-~~-::p~-~ª ~~~~~~e·~:~r',:· ~~-:~. ~i ~~~¡. d~, hU 

medad disPo~ib1e· en · e_l-' terre-~·o--~ ~-~b~~- CóiíBi.~~·ra~;~: ~1 ··á~pe-:-Ctó: e~o~6m1c·o :·,del·. ·r:1e

go, y el f'1n·· al· q·ue a·e d·éSt.inarB 'ei· PrOciu·ctO;: Eiát.óS. faCt~r~~- in~Oil1~r·á~ -.-co~t~~ · 

de mano d~ ~bra\1 ·e·Q~1:p6·~-~~e· ~~~e.rc~t~n ~·i~~lmente eri-~e'i-·.r~~~Ú~.i~dt-~> "cálid.0d·-> 

y precio e~· el ~eJ..~Bd~'. 
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2,5,4 Ef'iciencia 

La cantidad necesaria d.e riego es el -volumen que debe ser a)llicado en la

superficie para tener la segU.ridad· de que· el liquido· sea réte'n'ido_:,en el suelo, 

pero ··sea cual fuere ~i- m6toa'o :de_ r
0

iego'. empleado' nigún- s:Í.'stema · 1i'~g'a a hace·~ ·-

100% -~f'.icftz /·.y~·~~~- ~-~i_s.t_e~:_·p~í-di.dBs. ·i_n:~~i t:~b-l_ea _ po~~:Úna m.Eli.a d1~'tr:i..bU~'16n d_~l 
agua .en_ ~1 ~~r~e~-~~: ~~-i~:~B~~~-n~s · .. ~~-~·· ... Bb,Sj.o de ·_i'a.'~a!~, Pérdida$ .en los·. bo~des:... 
y sur~Os.··AÍ.~· e~ ·i~s~~¡~·t·e~~~- d~ -~~Pe~si6n -ha~· pé~didas Por~· la :ev~p0raci6n de

l~ miSmá. aspt!r~i6~>y: ~~t~n~·i6Ji·,de·~--ª~~a-· e·n··.~i f~1laj·e .-d~ 5ia·. pl.antá'~ 
• ,., ''•¡ ···-· ,,- ,. ·•• .. . - .• 

Eficiencia el~ ~~1i:ac¡6~' ~~l·a~~~ (E~). 
•;.., .. '.,_.· 

En c~alQ·u~·e~:·m~~ci-d~::·d~:~i'~io···¡~ ~~f'i-~ienci8-en· el campo varia, ya sea por

las corid.~ciOOe~; CiI~.~~~·~-~~ '.~-~-~~~-~-ed&·d~f ~-1-~1c:~~-·:,:ci~.1.~ ~~e~-~-·-f_,ia,-~:fo~~:~ .· ~e_;'.Op~·ra - -
ci6n; teni~ndo~~- qUe /~a:á: ~i~g~·: ·d~~ g~~~e·dad ~el·.' Val.o~·¡ ~e\.-~S-ta ·-e·r1·~·ie-~ci~, suelc-

ser apr6~i~_ád~~nt~· -~~~ ;·.·5·~. '. ~i · :6·~~-:.~~-~~~'.~.B~ i'. ~~~/~--~--·-~~-. -~7-~·t~.~~ ·--~~ :a:~P-~~s·i~n_: .. bien 

~;:::::::: ~ª "::~:e::;~~~d:iff tfü~:ltt~i:~~ti~:füi:f~;:~~~ d~l go¡; 

: ~~~-t:1;d~d ·;·~~~-~:~ : ~~- ~~-~¡~~~~~.n~ _t~ ~: l"~~;·l~~~blu 
;:,\:1 

>. -~2- ·_:/" ·:,~Ef'i~a-éia/dái\B1Stc.nla· 
. ,_ - •'' ,·": :·-.... . _--:: ~::.~-: >:;.','·. >·:·- '··~~.'.{ :".',~.'>._;}· ::/':·, ·-~'. ':'~ 

Eficiencia d.e conduc~i6~;. del ~ra/(E.lc.);¿/, , • :::,;,:_; .·· .. 
--,-" -· ' 

Se define ;·como 'la -~8iBci6~·- q~~ :~~iste¡-. e·nt~e ~-1.· ~gu·~ servida. a ·la parcela-

y el a~a _tomB~á d~ la· rUen'te··<;c,~:d~~tti{O ·~ ·1a:parce1a di~h~.·-~~1aci6n se expr~ 

sa: ' 

Ec ~ ~~ x ioo il~nde.: 
·:.:.:'. 

' Le '2 

Ec = Ef'iciencia _de .. ·_cond~cci6n~ .. %:-~ 
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2.6 CUlndo Regar 

Después de conocer la cantid8d de agua que· tiene. que aplicarse a un cul t! 
vo es necesario saber el momento de dicha aplica.c.i6ri :Í~. sea cuando se tiene -

el cultivo en el "terreno, o para fines de p~·~g~am~ci6~:~ 

2.6.1 116toclos di.rectos 

l) Tacto: Es uno de los m6todos mls antig'!-~ª.• -~~~~i~~~~;~~·;:url~· ¡,,~ª~~c~~i~n· ocu -

lar y al tacto realizada en muestras 

.,,, 

2) Graviméti-ico: Se realiza mediante l~ ~xt~~~·~i.6n'.de ·~uestras de suelo seca -

das durante 24 horas a una temperatura tJ¿'~;i'OS ·~· -110~6 ·hasta obtené~ un pesó -

constante, posteriormente para saber el :~~nt8~t°d0 ·de humedad se ap~ica la f'6r

mula siguiente! 

Ps Peso del suelo 

Ps = Peh - Pes x 100 
Pee 

Psh Peso del suelo húmedo 

Pes Peso del suelo seco 

2.6.2 116todoa indirectos 

donde: 

l) Tensi6metros: Este instrumento perr.1i te medir la hume'.dad _del suelo directa -

r:iente en el terreno. Consiste en una. capa de arciÍl,a porosa ·éO·n~~t~da ·por·:~n-
tubo, del cual sale un pequeflo tübo caPii~· q~e-'~~netra ~'~n·:ün ~ecÍP'i'érit~/-··d~ '

mercurio.El aparato debe ent8rr81'.'s~. a :1a··~·~ofiu~~i~-~-d·--~d~cu~-.~·~·~-i se.· 1·~-~n~ ·~':' 
agua hasta equilibrarse -con la de1 '._ter.rene;·,. a·¡·_m·e~1da:.-Que·; .. e~~'.-sue1·0.-~~Pi~za'· a-~·ª! 
caree registra una tensi6n·'qúe pÍ!rmité-ha~~~r,.i.m'a··.:1ectU.f.íi~ :.La· e'~'Cá1Bi·de eBtos··.:.:.· 

instrumentos esta dada ·en ·~e~~~.~.\~8_6:~~~~:~:~.~~s·~~~~:'.~c ~w~--~:~~}~~·~~~~~:~~:./si :;~Í~~~~- · 

::~:~6n ·excede. ·o.as· ·~m .de•a;tm .• ~~·~··.~·1.~e~~e~.:tra·:~/.~.- ~-~ª~:use·".~·.º .•. ': .P~i~t-~e ·p~~éc1_ -
~·· 'J. ' . ·_:; 

2) I~strWn=~~tos 8 :baS~···de ·.r:e·~:~~entd~ ~lé~·~-;Í~~·~-~ C~~~i~~~-·: ~-¡, ~-:~:ii~~~,;--d~s · ~l~c
trodos deó-tro·--_de ~~ -'i;~~~-u~-:~-~~-:;·ye~~: o·:d~f o_tr~ :·~-~-~~r·Í-~1.:.;~-~~i, ~f1b~~--:_dei:·vid~i~~ ·. 
nylon, etc •. como rTiate·ri&l .pOr0,30· .·;que al e:at~rar_lo.·y __ é::Olo~arlo-"en el_.·terrCno,

a un~· p~~rUOdidacÍ deter~in~da·~; d~jará. q'~e ''i~ · hU~~dad de~-t~o .: de é~te .·se.-· mueva. 
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' ~· 
' 

Cuadro 13. Guía para la estimación de la parte de humedad aprovechable que ha sido extraída del terreno. 

·------------------------'--···---- ;·. --------------
'alta de hume"d8c(;· Tacto .. y aspecto de falta de hum~dad, en 'cm de águ~ por m de·suelo · \ 

del suelo .Textura·gruesa·· Textura media.· ·-··Textura fina o muy fina 

0% 

o - 25 % 

··: cua'n_~ó: ~e·~c~:m~-~i~e '.Do. sale -- citando Se _.Co.mpri~e :no. ·sá1e··:· . _-c~~do_ ~e~· comprime no ·sale 
~:.agua·de.·1~ POrCión de te.~, agu_~ d'e·~:a·'Poi:-ci~n-~e··'te.;_;::··· .·:.agu~ de .l_a:porción de_ terren 

,.rreno Pero,q~édá·~a hu':'lla:.;-~rrenO/Per~>que~'·Una~'.hue.:.·., >·.:pero·.-~~eda·.una h~e:lla húmeda 
: húiñeda de la 'muestra de' sue·~ ·.lla·húmeda·de·la muestra·-'·· ·;1~de··1a muestra· de suelo en la· 

-" ió, eri?_ª.'~~·~0
1

~~- :;._·:·:·:,··::·:_·. '. --,~·:.'de::~~,~.e~f;.~~~~~~~~~.~~ :: :).~::'.~< -'.·\~;~.º· ... o.o 

; Se .-Pued~ fOI"l!lar. uiia b~~i t~~~ ~;· s~":~P~~~~~:'f~;,;.~~-·~ri~'b~ii ~'..-."~.: .. :(·s~ º'1-'o~~t un·· '~iÚ.nd~o con. faci 
con difiCultad~ .q~~ '; s~ .. ·rO~~ ·: :.~ <iu~, s'e i ln01dC.a~·'.f~c~l~e~~t'. Y./;,~<··/·lid~d; éu~dO ·Se· ~asa. entre : 
pe fácilme~te.·y q~e _ n~ ·e's··_.:...,3 ~-e~:·~~~-~:·µ~~~~s~::st.~_efy;·~~_:t:·~~-j-'¡:}!?~ · .. d~_?º~-' ~ tieOe un tacto un· 
untuosa,· o sea· no se" ·adhie- ···;contenido -relativamente 'de·~. -.:--:tu.oso ·· · .:::·· 

·re ª -~~- ~~~·ó~o3. ·a· 3~4 ·:i¡·;~-:- ·:/.~~-~-~~-~:~'.--~~-~?Q;Q:~'-;4~2-~-~.'P:·),~:'.·\: ·'.:«·- . . -.• :.':-. ·.·::: :.: a·:o ª: 5·º 
se puede l~egar a formar~~:·.:.: ::.J:se .. :'[,UE!de~;:fOriñ# _.U~á~:·.;:01~~a-·'.:-: ::·'·>se· f'.?r~a ·-~~;bolita -ó pequeñ 

· una, bolita .. baj?: Pr~si6n, Pe- ,,._:·r~~at~v~ente'.p~~ti~a ~:'.q1:-1e':~·.: ~\~il~ri.~o .:·¿~andó. · s~ ·1a amasa 
_ro no· se ~antien~ coinpacta~·- ::·:':_resultB'_alg~· .. ~~O's8_'.·c::~.an~7~: :~·.,-.-~: .~.ntre ·el~ ~~l~ar: ·y'. e1· índice. 

. 3.4. a- G:7 ·~·.':~:,~~~~,~~~~~;~~::-~~~·~;~~;~~7~: .. :.~;>··: ~i <:-:.:: .->;::'.;~·º-·ª·, io.o 

.~ -'i; ···· ·~;;~:g:~7. ~~~~ñ~~"; '·r~:~t';!~~ ~ 
75 -_.100%· ; ~···:~~e<?. ~i(.~·~~~¿~.:~e·:;·~·~~g_r~~·~ . ._·:(; :· PÓ1Vórieiito··.: Sec4:>··a :'VeCes·.~-~ '..: '_) ~-~~;~~a;·:~~~·~~b:.: ~~·!'~tado a vel 

entrE! lOs:~e~O~.~~: --: ... · ··:·._ .:.· .. se . .'-:e~_C.uentra_:·e~ P.equeñas .. ·-:·· ·,:,<Ces .ti~rié.'.Co~tras Que.Se dis' 
· '~.:·10.·~ ·a.J::S~ ·, costf~~.'9u~:.s~'.~ed~.~en"~ ~· ,/~:: ~_eg~.-~n:lª:.sup~rf'icie·. 

polvo al romperse. : . .'. · . ·. . 
<12.5 a 16.7 . .• .;'is.a a 20.8 

Fuente: USDA, 1975., 



Figura 7 • Métodos directos para medir la humedad del suelo. 
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3) Aspersores de neutronás:' ES un. aparato que Co'nsiste. e~ 1:-1". tu~o metálico de-· 

l a 1.5 cm de largo Y· 5 ·cm:-· de :diáRi~tr~-- in:st.Blado .'Ve-:~1.c.al~ente::~n-.:Bl, ~uel?, 

por la a~~~.~~ra· sllpe~i.~~::·s.e·-~~11;~.B una·:p~~~~~-~'..'.fy~O:~~·.d-~ :.~.~~i'o~c-~~.~idad ª,la -

proru~did~d ·9ue ~.~-.. ~~.~7~ '::~~~~~-~ ~-ª·. ·~~~:d~d· .• /~.~ .. ~ª~.J.i~-~~.- ~-~.:-r~~i~~~~,~~i~.~d los ~ 

:::t:::::nª::m:ªf::1:¿c~fü:~;::,:t~r:~::~~dtfz!:l:~~:~mfü;fo!~·í:1~:::~:~::= 
de neútronéar· és't~· diS~ii:u.iCi6n·.- i»O~:;-~Olisi~rl;,dé'i·ú>~·.:átOirlOs ~, dC·~tiidi-6&CiíO .Cieter-·-: 

:~::.~:ª e:~:~d:l:~~~:!t}~:t;;füfü~~:~~f sf~ en.' ~,\;ü~1:~; •ya qt':t?d? 'é1. hi -
Mediante un détJ:~j~; r~giatra ~1 'l~me;~ diJ~~~~ofü3~5 Úeian 'amorti. 

guados e~ ).iil :·~i~~t6~~-i~ ~4-~~·~61·d~"/c·~~~-~~~· il~; ·~1ilú'tO ~~~":'.~·éiB~i~n~:icOn el· c.onte-

nido· de .. hum~dad., '·• / ' : ,. . '?> ;)~}; .. ~:'.' .. e· -~.\ ' 
4) Medid~/ d~ ·h~~~~~·d.,>~spe;~~;;;;:_Es.~-~;:..~é~¡~~:, ~~~·~-i-~_c/~~~-~-;~~~-~~:~·~~ '~~!11za caf.bu 

ro d~: Ca-~: el ~rirl'c1P1~:~de-~ ~Bte::m6tOdo ;:: e·-~·=:·Que·,-~n~~ ~-c::.Bnti-ictád . d~da·; dCi ·~u~eda'd. -rea; 
clonara.·~º" ei~:- .cii·~bú~ri~·ae i'C~~:pa·r~"'.~r·~.d~~"f~-- u~·.: ~o'.i~·m'en·--esPe~'1fico· d~ ~ g~-~ t ~~eti 
leno) ~ La ~~e~~6n: d'~l·:·~~O.s ·a'~:-: ié~· .. '.-~n· :_~"n-~~a~6met~·~ ·:~¡- ~-~~{ .h·a ·~¡·do .~ai1b~'ado pa: 
ra q~e se ·lea ,-~n ~·:~~~g~~~~j~: :~~ :~Uril.e.dad-, :'.~~f ~~1d~:-~i ~·~s~~.'d~ 'i8 -mueat~a ··:en húm: 

:, : ' '. ::,:. -'."• ":;·:~- /.;? ~-~;".-' 
·:.:-.·;:: 

..... · .. ·,·. · ...... \.:, :_,¡/.•:;:. ;,:_;:-.-_"'--~.',·. 
Intervalo de" riegO 

do. 
2.6.3 

- - .~;::. -;.·,.' .. :.::_.: ·~ . . . '. '. 
j ,: •• - ••• ·.,_.,_ '.· • 

Se de.f'fn·e·,: cO.mo '. e1 :'número. ·de . díaB ':q\Je deben transcurrir entre un riego y . -

otro. De~encÍe . .''~el~ .. c~~~~-mó·/~e::.~~~-~- 1 d·~ .,-los. cJit·i v~~ .Y. de~.--1~-': ~antida'd de humedo.d- · 

dispOnibi~- e~ .:l~ zona !~'i'.l~· ~~1~·.-;T~mbi·é·ri ·~st~',:.e~· .. fUnci6~·~~·cf"ei ~u~lo com·o ·dei -

tipo· de: dU1 tÍ~o; -.. ~~~ .eJem·P~O}oB · sÚclOs: P?~~- ·prO~Urid()s:'.'d~~-en.· s~~ i ~~~~d~~ .~~n -

mayor frecuenci.~· .QU.e_'.10~·.'P.r·o~undo~ de· tex~~a·>r1,0a. ·-~ · ·-. _,_ .· .-". 

·.- .~· .: : . ,_·. ... ' ·.~> i,:::~;: 
.'El cO~SUm_O·: ~e· .. hum-Cdad del· c'u1 tlvó ·-·aumenta-~~-~~- ·~i'. CrE!.ctnli·ento · ~e,-~1a·.·-piant~ 

as! tenemos que durante ·e1 Pe~.1-~dQ".·de.·~ge~~~~a~-~-6~·:.y··.;ei ~::·brOte·;-:d~>1'i(·p1"~n~8 :·detJc;
existi~ ·a~~~--~ e~ -~b~n~~~·~¡~·· POrá . lograr, u'li'-.:,ti;~e.· ~'is tema __ . dii':·p~~~º~aS.'; ·~ -_ m~d.fda -

que se acerca. ci peÍ-todO·· de·.'r1oración.'debe cÍeJÜf.ae' menóa· dí~S"~ci~ · t"~"te·~va10·. Eil-· 

el perr'odo' de: madu~ación. n~ e~: r~~ü·¡~~e ~ª~~·~~ '~pii~~-ci'~~~~ ~~~ ~i. i,~·te.rv·~10.;dc
ricgo es más·. eSPacindo. A1 mad~ra~"~l .. f~u-tO.· Ya -~O- es neé.esá'f.io ei :· rie'gO>~· · 

>•' r 

El intervalo de ri~~o e~ ~r~~-t~~O, p~r la· p~ec_ip~ taC16n qué,. sé. ,pi-e.sent~ en 

ese momento, ya que proporciona parte del agua nec~saria para el :crecimiento -
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de la plaÍlta y l~s c~n~~ci~nes c::li~t~cas que la acompañan· reducen el valor -

del uso consuntivo. y .como consecuencia· el intervalo de fiégo se extiende. 

Para ror:Oular u~ plan; Ji~tmd°, riego d~be tim~;se e~ cuenta que la -
f'recuencia .dei r'i~~'c; ··~~J~~cie. d~- -¡~-, ~:r~~~rci6ri ~~-."ag~~: ~~ÍnÍ~i~tÍ-ad~ ·y retenida':" 

~uándo ~l ,·cül.t1~b·._t~~~-~pf·~¡ -~u··;ITThi~o· Y" el· Proffiedi.o'..de .. cOminimO- durante liste • . --;,_-

- :\':·._:_,__,~. ;·;-'..<~:) ,., _t;~ '· : ··-
Riego ·segOn :1·a: áPar1enc1a··:d~1 ·cú1t'1VO;•,->: ·::,::·:_\'- ,,,., '.·~ · 

-:»·- ~ .: ·s:.-.. - -··:":.;. - , . ., .. ·. ·.-.,.. .~, <\"" ·< . 
El· ~~p~~i~·~ -~·~i'~Í :'~C~i~i~~F;~-~;t~·: ~iE!~to-8 ·.{~~iciÓS ~~: ~~~;~~~~& la ~·~P~-éa, de·. - -

f.~~21::!!r~1;~~¡~1~~s¡:~¡¡~~~~!~~ 
af'ecta~? -'! _P.º~~:,·.ca~~a:.,d~-~.~t~~-,.~~~oi ~.'~d~~~~ ~~ -e.l 'i8:.gr~~U~.t~~ :.s~; 8~~.~~a :_a ::~b~er _ -

:::ªu:p:~:::~:r~:1tiº·~~t:·~~f ;~ :fr~~~f i:~·~:~~t~:i:!r:t;f i::rt~:!::~~~:::~: · 
dailos en el ~-cul tiVO .. ·o · 8610':_ qÜe. ~l Bplicador eStB ~:f'f:lmi1i8r1Zá'dO '··Con' Ciertos· cu!. 
tivos corrs~~l~~· ~e~·e·~·iri·~·~ar-~.~.:;·_: ... ,. . .-:. ;'.,·'."-(~.. . '~-:-.'~·;' - . 

Por consiguient~: el m~Jor i ~~:. ~ri~~i ~i~o~~ ~~~~ de~i~~~~ai ~: m~mento-
del riego ~--e-~'_ ·~e~d1~·:-~. ~AÍ'~u:í~~··." e.i -~i~·el>d~ .. ·h~~~dád ;:·de·l ~~"~i6 ~~-~i-~O-te :mA~~dos .-..; 
indireCtoS; ¡"~·~ ,.~~·~1ª:ª a·ón_· demasiados c~~~º,ª.l?ª . .'Y ·~o __ ~odos.-.~~n ade~Üa-dos·.·p~ra -

aplicarse sob-re __ el: ~erreno. 
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2. 7 Sietemae de Riego 

El riego se. deÍ'ine como la aplicaci6n artifical de. agua al terreno con el 

:fin de suministra~ a-la~-·~speci.es vegetales ·1a hunit?da'd- nece.saria para su desa

rrollo .. E'n se~·tido ~ás anÍpli~, la· irrig8~i6n 'pUede· d~fin,ir~~·· cOmo' la aplica -

ci6n de a&úa_'aÍ·, te?-I-eno··co~ .'108 :~igÚÍ·e~t8s O~Jetiv~a:'~ (18~~·~1sen·,: 1975) 

1. Proporcioni ~i a:u:· ~:~es~riá·;~ara ~ui Ío~. cÚl tivós pu~~a~ desarrollarse -

realiz~dci -.. ~-~~\r~n~-{-¿ry~s ·:~~~~0~6g~~a·~-:·;_/." >>\-\·:? /{J· ·' ·· 
2. Asegurar·· iás ·COaeC:hBa·:Corltr'a·',Se(¡UtáB :·de:·corta· dli~aci6n-~ ¡· 

a. Refí-i&~~ar- el-:~~~·].·,;·; .. ;_, -¡~::'~t~6:S~e~~-:·pa;.~ :-~~jb;~~· ·ia~ -c~~·diéi~~~~ ambientalas 

par~· ei~- ~i~-~~~~~il:~\·_ ~~~~~·~i> ~;:~·· ''" ',_, 
5. R~d~ci·; .. ia· Pr~~-Bt>iii'~a~'.t'd~ .--f~~-~~~i6~-:d~: drenaj~s-.-~~tu~.al~-s. 
a. Dar :te~·p~~ro· .. ~- -1-{.t·i;e~r~. 

~ . ' .. ' ,'_ . . ' . . :_ 

L~··a ~á'tod~~~-.:~~- ¡-~-ri~-~~~¡-~~·: s~n :pa"ra a~1iCar· él agu·~ ·en una forma 

y as! cad~'.pS~-~e de·i:ár~~ :~~f.ig~da-r·~~ib~ l~ misma' cantidad ~o agua. 

de los -~~Bte~as ;'d~-_:·i~~i~~-~~.~~: .... ~á~ util¡z~dos s~n los sigu.iéntea: 

r. Riegó por .. Gr'a~ed~d~ suf,~i-fic.iá.les. 
·'" -. : ,,:_,., 

-a) Por.· inund8.ci6n-'"' 

- Inundaci6~ -'11b~e- · 
- Enta~~ui~_~mien~o .. 
b) Melgas. 

- Melgas en· cOntof.no 

- Melga~' __ reCtás 'e 

- Melgas tipo; Rio Lerma 

e) Surcos 

- Surcos· normales 

- Corrugaciones 

- Surcos especiales 

d)Cajetes 
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uniforme, 

Algunos -



II. Riego· Presurizado. 

a) Aspersi6n 

b) Microaspersi6n 

e) Goteo 

d) BurbuJ ean te 

III. Riegos Subterráneos. 

a) Subirrigaci6n 
b) Subterráneo por dirusi6n 

Algunos de éstos se ilustran en la figura a. 

I. Riego por graveda_d. 
: . /.;· .' . . 

En cuanto .. ~- '108{ri~80~ ~Or:·~~~Vedad también llamadoa·:métodÓs tradiciona- -

les que son ··&~ifc~d~~-~-:-~~'~;~-~~6~~;~Y··~~n;~le~· se h·~n:~·r.BctÍcado -~~--tod~ el mun.do -

en las . .'mÍiS-- di·~~-~~~~~·:ci-it:~Ü-n~~ari:6·i~S ,·'.:1~-~ mét-~d~~. predom.ináOtes hasta' hoy· son.-. ·' - . . . -. . . . - - . . . . . . . . . 
usados deSde'!hfiC'e'r,;I°iB'a·-' de···aH~-s ¡,:estOa'·· cOílsiSten en. deáv1a·r úriB'.corr1a·nte de -

agua d~~d~::~-~;á :~·~~t~·_;·;~~~~~·~-~~d~a:~ de :-Uri ;_:~-~po·~!~~~i~ ~-1·~~ ·surcos ··o: ~~~e-lÍo·il~s, -
d~Jando qUB ~"!--··~gua·-' ~1uya·:~~e;t'~··.:E!b.étJo'/p~~~: 8·ra~·~dBd>"-', .. ---- ·-'·· -·>·.'-.-~>·:·,··.:: . 

. '"" \ ·1-. :~ ·;·.•. '\ ·'.·:,:._~ '.·:; ·:. ::, ' , . " . 
,.· .. :i,'.'.._':i\·,:·:-~.· ,;<::;;'.,. .·-: ~-:_, ;·. . ~ :-,;:::·--::. ; 

.· NinS!in' ~'ambio'"b'á~iéO•'Be'· tia' r·é'aliZBdo :eri·· e~toB'. lnét0d0s :de_ ¡:.iÉ!go '.aurique ae-

ha_n iÍitr()~ucidO ._.:~_18~t~~ ·re~~~~~-i~-~-t-~~ _·~;-:~~·e~.~~ ::~~á·d·~----~~:-,~~tre~-~i_on~_~i~~t~. ~ª ·
eficien,ci~·:en· ·i~· ·~~ii~~c.i6ri~·-d.~i· .. ~S·ü~~d~: ri:~~o:.r~di'~a:.~~ ~.l~ :·rei~~i6n<: e~·~r-~. i~ · -· 

;a~:i:::t::~:~~:::~taf ~~~m:t:1:::fü~ª~i"it .. ··t~~~f~~:,~:·:,~;~~~f \••del/c,ul tivo-

. ·" ,_. •. '•·• ,, .·· --~·- ;:.- ·'-'.· i:.·· .. : ·· .... -;, -~;-· •. :~;:<t:,_,',.:-'.-··:.'-:~·:··. ·'·.: . ; < 

·_Por r~gla_ gen.e~~~.':.:~~~i~~-t~.-?~_ co,n.du_c::~.~6~:- ~:·.-~~~~º- ·~-?~e_rt~ :.y_.' ~~ª:.~~-~~-do~ de 

:".o~~ :m::~;I1:,1Jtii·lii~~f ~~¡~i;~~~f ¡~~¡~~::~.: · 
riego var,~~-" e~t~-~- 2_~ -~·:·~~ ~~t~S: b_~J-~s_:·:~-r~_é1~.nci~s·::Son ·atr1b~i.d8s·

1

eO ·PBrte· a:. 
las pé~did~s ·du~a~t8 áa :·é~-~d~'CcÍÓn~''¡,c.asÍo~B·~a'.~ por ,Í.Ílfi_l tra~~6~; -~y~~~'a~~ci6~,-;--
etc. : (·· ·/:.._ -·;-i, '\~;. :.;:_::u:.-·-·;:'· 

Las p_ér~id~s 

las parcelas ocasionada por úna inadec'uad~ preparacicS-n ·de .l~~-~¡-~r~~ y'.a la fal 

~·~ .deb~n··~ ~·~a in~í~'.>~iSt·~{~~~¿¡~~- ~e;~a~u·a.~n -
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Figura a. Algunos métodos de riego. 
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Canal Principal (suministro de agua) 

2 Canal Secundario 

3 Canal Terciario 

Melgas según Curvas de Nivel 

--.t: "\ 

Riego por Aspersi6n 
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4 Riego por Inundaci6n en Charcos 

5 Riego por Inundación en Melgas 

6 Riego por Surcos o Corrugaciones 

Riego por Goteo 



ta de conocimientos técnicos del agricultor ·sobre el empleo del agua, origina!! 

do excesos en': la~·~apliCacfones -dei rie8o y' la. conse~Uente ·Pe~co1'~ci6n Profunda 

Algunos de es~os ·rñéf~ct~'~ más ~Utiiiz'~ctoS s~fi_ )~s ~~~·i~i~ñte~: 

A) Inundaci6n:l · .. · "· · .... · ".':» · 

• In~nd~~i:~~~· '._i·~b.~~}.~~~,:~:~~~~·~.~~1~~~-~·-.'.~1.·a, ,,ªgu·._gua·~.,:s.~·.·eo.b~,"r:ae·-t,ll.a~~.:as::,u~p~~e·;~r· .. lf'·i,~.:~c:.·ui.·.;ee .. ·~. 0d.e~.~l.: ~~s·u·.·ºe .. ?l·;-.no .. ~. aÍ' 'cOn 
bordos:~~e .. gu~·e·~ ~-~·~~~i~-~~-~.~c:':;.~e~ . .:·.-. -: .... · '.se. -·
usa ·.p~~a -~Ul·t·i~.~.s<~o~6 · ~~.~~~~r-~ti~·~B~ ·~-~ · ª.~~i~s :.d~. t.~~~Jr~:'.pe·a.~d~·, y': en -regi~ · 
nes d~nd-~ · ¿xÍsta~ uria::: gr~·~,-~b~~d~~J.1{ de; &gua y .-e~~a ·sea: ba~~at:i'~ · .: :-· .. 

,;:r.~. -:::'./(:-.:~~·:->~-.:, ·,· -. ~~·~ .. -

• Entarquin~~ienio~--~·Én:"'_~~-~·e:m6t0do ·ae divide ~1 ·terreno en peqUe~as" sup_erfi -

cies p1Bna·a··~<,COristi-úY'8ndOSe bó~doS alrededor de estas Areas pBra QUe' pu8da ·- · 

ser, el- ag~B. ~Orltrói~d&-: ·:~·¿~·e·s ·~.~cOmendado para cultivos eeneib1e~;:a-:·~xc::esos-
de hunledad., - -

e) Melgas. 

•Melga~· en ~~ilt~rn~:·se usa construyendo bordos con base a:las,curVas.de ni -
vef~ ·~~· \i:m~'t~~:~·bi'!'~;·-de~:~e.ndiente en terrenos en -d0nd~:· se :í:n.i~de utili.zar es 

de 2.~~~,-·::No'.'Ó.~·s::~t~·~~~~l; en éu,~1-os ar~noeos o que ti~~de~ ~·agrietarse, uti

Zand.osé. gen~,z:B~,~~il.~~- t:~~ ·.·PastoB •. cere~les. arroz y rru~81e~. 

· .. - _' .. ,. : .:,1.: • .. . --.. '. '·' . . 
sentido del~ ~.ieg~ ,~de~e .. _hacerse." .en el sentido corto.'de ·las melgas~ generalme!! 
te-es úsádo.Pa~8'~lf~lf'.a~: ... ·· :._·,; : :· · ' 

• M~lgas r~i:ta~: '.f:~~;; ~~-t~L ~~ :L,l~z.f'.d;Íiidi-e~do -la par~ela eri varias 'f'ajas

por .·b~r.dOs . clü.e »·c'O~~Bñ ·, ~~ ~~'~i·: ~s~ri'fidc)". de.: ia·.' p'endle~te -~-do~i~~te ';: generalmente-

de. ~. _¡.:·~::. 2·!~:; ~:'.~~ i~{::;~~·~·t·i~~(·~·~·{·;: .. :~i~~~~)'.~.'.;:? ~· '~'\i:. ; : ;j '.!;¡." ' J-:~,::."·/;- :., ' . 
l•.1·<"< : :<:':' 

._:;. · .. : ,.. · ·--.-~;.: .. _:.,·,· .:~:·~ :L·: -'.·.º ...... -.~r~L '"·~' .. ~· -.-·c-:-c> sW.cós ._ __ ,.,_, ___ . ,, -- -o - ,-- __ --:-_ .. - :·;<- . ---- - -
• ,,> .' ,· ... ·-·:·· :·'..~ •. ·\i >;~· '. - : . .. .'·."':'~< .- .,::.;::;,! --.. ,~':·>: ·.-;,;,:.· ., 

• Surcos .. ~or~aí~-~~· · ... En·: ~8.-~.~··:·~:~t.~d~:·'.·~.~~,~ ·~~\.~o·~.a'.:-~~ta,~~-~~t~;:' ~~-~. ~·~~-~~~.~C-~e".~d_e~ . sue
lo, po·r iO ;~~t~.-_'~·~~::.~~·~~~~~.:.:~~<~j~~~-~ ~·r¡~:ié~~~{~ie·~~·~~~:~:~~~ .'~,~~~~i~~t~ · iate" 

ra1. del_ ~&~.~_; .e~-.:,~1~,:,·~~~.~~r;.~;~~·ª: :·~.~~.f~·~L,~~::.~~r,~.~.~~~~ª- ,?~· , t~~~~~o;;d~.: o¡ i · a: i·;o% 

• ::r::g::::::::

1
:1 e:g::e::·a:::::·::~ mé~io L!peque~o•s ;:ureas q2cor~e~ ha-

cia ab~jo del.·d.e~l"iv~ 'ci~sde' la ·.~égadera':· Se.· usa en su~l~s Úmt~e para Sbsor 
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ver el 'agua y con poca_ impermeabilidad. 

• Surcos ~spe~i'ales.: ·E~;tcis' ·su~cos son. lo~ que por. ciertas· condiciones, no pue-

den t;aza·f.ae ~~mó:·~~~-~ó~' m;~maies, -~~tr~:·ÍOs '."Pri~ciP.aies ·terlá~~,~~··súrcos en

co~to~n~; >~·n:, ~~~·~1·1~d~s ·~ ~1~-: t~~;.~~a.s:>.··~'~ ·--·~~g~~a~~-fr.~'s'~r?s:~ ;: a~·ne~~lme.~~e son

util.izadDs ·para terreñoá -~~~- ~-!nd?~~~t·e~~;_:d~."S'·S".;2s· ~~·-._:· .. 

D) C~jete~ ': ; ';:', '[ • ·.'- ::· / ,H.. . > < 

• Se usa" P~in"Cip~im~ilte ;·en··.f'~'~tai;s; ·,~'~: r·i~·itz·~":·ü~·-'.\~'6~'d-o·tci~~ü1-iir a' d~da árbol 

con igual" diAntét~c:>--:·Qú~ ... '._8~~· 1:'~~laJe{ -~-~ ü~f':Li}~·~·~j'~· ~~-zonas coh' it.Tii ta~i6n d~ -
agt.ia péro·¡:.-cori' m~-ri~~-d~'.:.ob~a···abt.irldB.nt'e '.·y·-b-~r~t~'-~"·,.~-- .. ·~ 

··' ':·· .·:.·: ;:,:.· 1 '.'"~ .< 
Venta~as Ri·~~?_.' ~'?~-·- ~r~~~~~~·;.': ·:'.·!f''. -_-_ .. -. ---:· ... :·;; 
a) No gene~~~ :~;st~B.:~~:t~~~ :·e·~-~~s~! ~PÚ.~a~i6n··~ 
b) No· se ·n~~e~i ta~-~ ·~6no~iini~nt·~'~: ~-~~sP~éi,l·e~:-~ ·pa·r~·. ~e,~1:1~-~r:Ío 
c) se aproVe-ChEi~·s~"l.B;e~~t-~-,-'l~~~~~·~~~i;"-;~ote~~~~i:·,d~l agt.ia ·p~ra su ·conducci6n· y -

aPiic~cf6~- :''" ':\' <"·.'· >:-:_:: ~· 

d) .Utiliza'· a~i:l: ~O~,_--~~tÍ;~ui';~'~,~i~. ~~~~·~n'á.i6~ 
.. , ._ :·,"! .:;7.. !'·:·r .',r' ,. .. :·~{:_, .. ':> _ 

Desven1:aj8.a.·~---· :1:·::1, ·"',.--,',<-- , •. .,_, · ~:;-,_', .-.; .>·.1
1 

a) Es.'n~CesB~iO·_may·~~,;y~~·~~~:n--- cÍ~é_-:-~g~~ ·-'p~~: U-_rÍ.ida~ ·.de'. s~perficic 

b) Peii~~ _d8:·:.~-~Um~~ª,~~6·n~_:_:d~"-; ~g~~ ~·~'ó ·:.~~ ;a·u~~ .. ~e1~-. · enéharcamiento y sE\linidad 

:~ ~::::;:.~ '~:~~:~::fü~:~7~:n ;;1~c1±::n:e/ agua de. riego. (vigilancia conti -

nua . por pa~te d~l ~.~~d~r) ; 

II. Riego ttlcniÚoado: 

.· .. _ .. ~:·..-:--~:-:: . .-.:~~-- :.:·: ·: ... ; < -... '·--··'· ''. 
El rieg~---~e;,s·i~~e~·~: .~~cni~,i~a~o. es ,~Í:;·conJ~Oto ·.d~ .e"~~i;·~~-~:. tánQ'u~s, tube~ 

rías y· aparat~-ª.,--d~--~Ont:r~~·--·~~·e_":~Uri~d~s ~ ·~na··.ru~n~e·;_ab~s~~~ed~_~ª-;. ,a~lic.~~: e1 -
agua de una· fo~m; -~~~pi~ta~~en·te :~Taii~i~e· ~ as! ~~·Cada, p&r~~; d'~·l.:á~e~\0 i~~i~~-d~- :_ 

reciba l~ ~Ísm~-- 6~-~t~ict~d · ci~;:'"·~g~~-.· ··e~~~::.~i~t~;¡;a_ ~á 'Orieñtado ·a'. h&ée~ u~· ·ú~6 má'a 
6ptimo de1··ag~-a~;~(ff~ig:,: Úi8l..}'·:· -~', i._;::,· ·v:¡ · ;,,i.:. '~:;;, ~\t;: ·;·~~:--. ~·::. 

A) Rie~~·~~~·.:~p~;sÚn ·............. .• \>,,· .... ':·.,.· ;(.' '·< 
La invenci6~·~ ei • p;;;f~.;cio~;,mi~:tci ~~\l;, medL>s,rnod~~~cis para elO~_ar el 

agua y el· progresO·_ e~- .1~"-~a~iic~·~i6~ >d.e -'~et~r~fi:· l·¡·~~~º~:~-~~t'i~~~r0~1~·~s ·Y plá~t!_ 
coa para la elabo~~~i6·~ ,_;de -,tubOs, _ h8ñ':·~·~'~i~ti1a~o ~l ·-~'!'~te~~-:--~~· ¡~-~i&aci6n - -

a6rca. Este métod~ si~ula lB'-lluvie ~it t~do~ si.i~:-~·~~ec~os:, ~'con u~~· i~p~rtante, 



excepci6n; está·· lluvia s~mulada ·.P~ede ser cont~olada tanto_ en el ~iempo como -

en la intensid8d, · Ef: ~Í.e~~ p·~r ·~aPersi.ón esta basado en el. pri~cipi·o· de que el 

agua esta iieVa'da. ~ p~~~i.6~, -.Po'r_ .m~~di~-~.di( t~be!-ias d~ presi6n. ~on.stan~~ hasta

un siet~ma·.-de: .tuboa·\·d~. :~¡~~o·.'.po~táii1~~, ·1·1geroa·· y f'ác.iies':de 'conectar con as-

p~rsor.es· iha~-~ia·d~~' ·e ··¡nt;~~~~i~~.~ r.é~~l~ree ~, 
'\~. ,;,~ ~:'.:;., ~ <: .. f:;' '~ :< 

vén tajBs' -dei· ·Ri~&o:· POr '' AsP8r~ió~·~· . .-,· 

a) LEi. :Supef.·rÚ:~~4··a .f.é·g~~/i~~-: ñ'~·ce·Si ta- p~~p~,~~~i6n'· Pr.e.via;· se" puéde ·opef.a~ ·en -

b ¡. =~e~:~~::lt::f. :;~tº~~:;:~~:~~~.;t:·d:~:P~La con el · ~i.;g~ por· &~a vedad. 
c) P~~e ·a. ~Ú.~~6~ih:16'~~.: d,~~_:.:10·~· ;~~,~~,t~S ~~~r;d!~i~-~e~ 'dt!::"ri~·go."ñiú~ .. -fi~~ib.les • 

. ¡ : ~· 

Desventajas.·.:.·· ·/• >.·.·. ;. >:. :··: >: 
a) Su coBtO iniCt'B1· ·ea·: e1e.¿;adO.· . ,.., -.--~'.~-;:~. 
b) La -'~vB~o~~~J.6n· .. ~a··;·~Xé~·Si~~;·,"-~i,\~~- :gota~~:sc;~·.~eXces.ivas ·aa1 ·ccimo·el viento y 

~l · · ca'iO~~,~~~ri} !~~~~~-¡~~~-~:~~/~'\ .. ~:~- t';.'.~ 'º·· >:~~:(: ·;,;;,:- ).~:e,-'·,>:·: ~-:· ~: 
e) Pr~voca ' .. el:-' d~éa~r~i í~: de.:: iil~': ·ma1~s·: ~i erb&S. ,~;:: 

d) Pu~d~·_·l?r~.v.oc~-:~~8,i~flz~d~ -·Y /~·,-~·r·~si~n~: ~81'~·-ª:~~.10': 
·:.'t-' 

Se cona,id~ra que el eistenlB de' ttli:~rCuisP~~s-i6n es· muy, pa~ecÍdo al sistema

de gote~~ pues, coneiSt~. en· :i~s :mismo~:c~~~~ri~~·t·e,~·· s-i~,·;~~~~~~~>·I~ dir~re~~-Ía
es que el agua Se apli.ca a~pe~jada~ '.i.oS ·~~~~~].~.~-:~º~ .. ~~t~·;J.~te~~·~-<~~~!an:de.40. 
a 240 l/h en microa~Pe~si6-~ ·Y, d~-~2 ··a: ~f~Í¡h'- ~~·-··gOt~O·/ Al&~~~~ ·:~~t~~es~: lo·a· agru-

pan en .el riego i.ocal~~~·d·d:·: es.~,ª~~e~·i~n~ci .~~'.m-~~·~~~~~~·~c.~~:~::·~~~·.¿ ~~~-~.~·~.-·'/;_~·~-e:·~\- -
microaspersor .dispo~e d~· d~fl~.~·tO~_~S·-m·~~il~·~-~-:.E~t~:_.,;'~~t·é·m~~ ~a: u1:1l1~,~~o~ pri_n~i,·. 
palmenta eñ hu~rtOs:~ ~i" d.~·.:g~~~~·~~n

1

,~iri'\;e~n-ad~·~~s; -~~as· o en -~~alqUi~~~~;~Íó=· 
de cultivo en. ~~c.et~s. -(wtrit·e~~·; 1978f'- , 

Ventajas. 

a) El ri~go cÍe h~:~~t~·B, con 'este Ristema reduce las pérdidas de agua por a:r~s:
tre d~l ~!~rito."<-·.· 

b) Evita pr~li.f~raéi6ri. de malas hierbas así como el control de éstas. 
,·._' ·-. i. . 

c) Los gastos hidraúlicos son bajos lo que refleja ahorro de agua ·cóns.iderable 

d) Maneja ·una mayor área de mojado evitando usar un gran número de émisorea -

por árbol, 
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C) Riego por Goteo; 

Se con~idera que este sistema•: lleva el aguS- neces~ria' par~'loe cultivos

por medio de tuberías ~~p,~ci.~l~~ i .. a . tr~vés .·de·\1na; ~_ed ·-.·d~~e.H~~a ::, ~',,. ~.l · t~·rre~o ~ 
Esta agua ll~ga a. la:.b~:~:~ de~.~~. ·P·f·a.ryta '.~O~.-.ª~i~o~i~--(~~if~'?~o~}: Q~~:'~.~~cio,nan
como gciteros. Este·, si~tema:·a ~ido '~b·~ptBd~ .~~~~~·~rit~·:.~~.~~~gi'on-~~ ·~1d~s,' para 

regar cultivos am~ii~e:~·~.~· .. ~ ~~~~'~'a'~ies ~ ~~~~~·. A'~b~.i~~~.~·~'.·.· i'rd;' ue:} .. ~.-.ª0.c;.·a~~m'.::"P~:' ;u0·:.ª.·~~,~ .. -,( f1'.~ vt~·:hide·r· ,,par, i1.~9c79i-) palmen te; pero no ha ~ido'. bie~'··_aé8.pt8.do~· PBr~'-· CU1 ti V~s: " 
, - '·':.,_:~:/ ,'l;-.-1,•·· .. ':. 

::·:;::~:::.::1'1~~Q:;:o~t:L;;,zJ.~, 
e) Posibilidad .dé'.· Usar .. ·a~~~~-'. ·c·~n· b&.jo: cOnteiiidO:,é·de.'..·SBi;;a·~ 
d) No existe '.'~.6~di·~~~·~-d~-,~~~~,~~>~1~ ·6~~~~·<·~-~i:~'[o~'~:~i~~t~~-'. ~·ó~6 :-~~': ~·~pers-~6n. 

e) FaciÍi t~ ~.~ ;. ~~~~~-~-f { ~:i.; :-~.~:~~fr.~·~-~-~~~~~>,~·;.~. :"::/ .. 1
1 
'..~-.:::, -_- ~. ~'.'.f: .\f . ' 

t) Aumento en_:calidad'.y-~pr0ducci6~~:d8~frUto~.'.·:.' ·; ..... 

g) Fertmz~ci,6n}e;,ñ,u~~~e~~:aEÍ:_· 1 ;, · :· :;, ,e:~.-
h) Evita lixiviaci6n~de~ nutrientes~·"·-- ~l:: -~"_:_:· _.:-.. ·-.·: :_: ~-~ .. '. ·:_;';, · ._· -. ·-. :, .. '· , : .-
i) Entermed~des ·rungoéa~~:y:·b-B~t~~i~na·~-.- ~~ ,·~edU~·Em c~n~ide;ablem~nte •. 

- > -, • '< 

' .~ ',-_: 'i-.· . ) .; 

Desven~~ja~> , ·.- , .. ·;,> t~ ·>::.>:.i: _- .... :~\-. ~-.'.~' ( .-.;· ':·::\ __ :. ·.·: 

;; ~~!~~~~~~~~E~'"~,~·~~. cultivol grado -

d) Rest~in~ido". -~"'-,,~~·¡·t~i~o~:~.-~~· .hi]:-~'r~) 

e) Re~ui~r·e ·.de.:~~~~;· i_i~~-Pi.~ ~:-~!~ ·· k:~rt!Cu1_~s en ~uspensi6n. 

III. Rieg~s:'s~bt~r~.á~~·os·~ · · 
' . "-~' .. l 

: . .:·· .. :·.:::;::·· .· .,- -, : 

A) Riego por. sub·i~~ÍgaCÍ6n 
. , ·'.<. ·:::::\':\.;:·. .·. ·,.: ,· :. '•. 

Se d~ri~e ,; p-~~ .. medio del cu~l~: a'é'.·p~oporciona agua a las plantas desde a -

bajo de l.ª. -sup~r-~~-c~~-:~'~,~ . t~·~~~n~;: m~di~~te una· !'luctuac~6~ ·contrplada 'del ni

vel del agu'a ·.subterránea, Para" aplié'Srse 6s'te rriét0do es necesario una Serfo de 

requisitoa~·ta~to .. p.~ra- l~s ~ue!Os ~~mO''paÍ"~ el agua de ?-iego, ·~l-agua Puede a -

plicarse por medio de zanja~ o· tubOs. 
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B) Riego subterráneo por difusi6n. 

Es el sistema de riego para aplicar el agua y fertilizante, en el suelo -

en forma localizada~ poniendo a df sp~si~Í.6n de' la. pl~~ta -los.: eleme~Í:os necé'.sa-· 

rioa para el crecimiehto y desarrOllo ·de 1i~ ·m1s·m~·s,· con··~l ·~·~,~illistr·~· de····agu~ 
a trav6s de una bÚj lB por~sa. - <·:~·:· ·, :.:.: .. : .. :·· ' ·- .· ... ·:·;; '. . . .: 

Dicho sistema conSiste. en la ~tm~a~Í6~ de una ~ujL d~L~~ial. filtra!! 

te de 5 cm de· longitud :y <?·5· cm ~e· ·.d~AmB~ro int~~ior,·:. con-w(·c~~d·~~tO :i~tel,"ior 
en el cua1 circu1a·.agUB·:·Para tñtérco·~eét~~e··can·· 1~" .. i1ne·a; d~'"",··~1eg~,·-p-riñCtpa·1,
que mediante la f11 t~a:~i6ri _'-del· -a~~a al ~~~{~ ... e'rt:el. Are~ p~6~J:~S: ;·~ · 1~· pian ta, · -

la mant.ie~e ·en _-~n e~_t~.d~: ~~; agu~ = apr~vec~a~l~··. ~9.r~ ._-re~_~i~ar· __ ~u ~esarroÍlo~ 

Ventajas. 
. . :·;."· .:· ·.· 

a) Se puede "regar con cantidadea·'m!ni"maS de agua. 
. . ' ' 

b) Es posiblé aplic~r :re"rtilizant9s ~ .· herbicidaS' e· ineeCti.Cidas solubles en 

agua. '< '. - ,· .. ";-; ... --· .. 
e) Es de bajo costo y.ª largo plazo se· ámOr:tizá ·la· irlvé.rsi.6n~ ' 

.-,::,.;· ... · ',-•,, 

Desventajas. 

a) Requ:Í.ere abastecimiento: estable·;de-a~'J~~· 
b) Necesita de agua limPia,, si.~ ·~~-t~~i.~18á:·~61idos (arenas, basuraS, etc) o -

bien la utilizaci6n de i'il tras;·. -· 

c) Agua sin salee o con baja cantidad (300 a 1300 ppm), 

d) Agua con bajo conten.ido de Ca. 
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Cuadro 14. Comparaci6n del ·volumen de aplicaci6n en algurioe sistemas de 
riego. 

Sistema de riego ' 

Super~icial (surcos) 

Riego microasperei6n 

Riego por goteo 

Riego subterráneo por difusi6n 

corisumO "diariO/árbol 
· (volurrien) · 

··so ·ita. 

28 'lts 

18 lts 

8 lts 

Consumo estimado para huertos de naranjo de 10 af'ios de establecimiento• en el 

lote experimental en el huerto de San Patricio, B.c.s; en 1985. 

Fuente: COMITAN, 1985 •. 
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2.8 lllportancia de la Aplicaci6n RaciOnal de1 .Agua 

El agua como m~~r .. c.c:>n~ti_tui.~nt~.· de ·l~'.-.~i;6sfera .<e~ .el mayor componente

de la atm6sfera y la lit6srCr8.)_, .es '1a: suste~cia ~ás difundida, cubriendo apr~ 

ximadamente el 73,; d.e .l~:~~~e~fi~i.e:\~r'~est·~e.':Én la.naturaleza el agua cona -

tituye una gran· ~·ár·t~· d-~i:··~~-~-6:: ... f~es-~~:\}~-~-·~i~¿dis .Piant.Bs (95%) ~ Muchos forra -

jes contienen d~. 75-, a::s0%'~:d~~;~~~·~-~ -'~.~~~ú~~::i?~: ~~,ó~~-~~ ~:d·~. árboÍes ·.tiánen un· con-

tenido alto 'da··~,~)u_a'.:.~ .... ~:~~.. .,,. J.~-~~~;~r "·;·-~:-- ·_·. -. . 

Tales considéra~~1Lse,;s.«:p_ul~:ª.-::.:~em,:s._·-·-·~--º1 __ .n~vd_ ei;.ne: .p·~.~e. ;n;n.::.~bª,lc.:qeue.:'.n;eí ag~s é~ una ?US( tL~ .ª1•_·n~ca·_'r1 .. ae· .. ':z1.·-~-·· 
portante Y.· ~o:r :t~l:.~a~·~~ ti . l~ ~i.d8_:~d1Ui~~-:" 
1979)., ;".':~~ ,,':-:• -~" ';:;~·: '' •;,~{·~~:~;.:;ve: 

·:/ ·. '.· __ .. :,:>.'·~:: :._·.~ .. 

mal, ~~r::n:: ~:/ :~ªi:;:~:::::~t~~~:ft:~~i:~~::c.~{:·:~~i::¡!::~eifü~:a:c::¡~ 
ble que sea para_ su .. :usC>" p~l- :~¡ :· ho~_~r~.' -.-#~~m~~.~~~::_U~.: .. ~~.~.~~~0~7-~·~~~~~~~.-:~.~.~im~.~~ · 
do desde todos los· aspec~os ··Í~cí~Ye~:d"Q ~~~~ ··~,ri:~~~d'i~J.~~ 'd~< ~~1~'J·~·"h~~~~,·,'.-_l~S. ·"': · 

que regulan el nivel de vida· en :)B · humarí1dfid; déSde:,: ei·:-pUlitO·~·i:le:·'VistB' s~cial: Y':". 

econ6mico de las poblaciones agrtc~l~s; i~~;~6fi;i;;~'i ~~b~f~s:::?.t'' 
'··_·:.-_.'.-~·:, >·.- <<·.- .. · .. ,_..: :::~:-·_1·'.. '.:':: ·: 

Debido a la explosi6n industrial· desci~~:~1·~ si&1~: PB~Bdó··y-_.:deffio8í-Afica de -

Aste siglo, se ha utilizado en forma m&SiV~;~'~J.<:~~á-'.··d~i~~-: ~U~~;r;riCial/»i~':qué
es ~&a evidente y accesible para.su ·ua~: .... p~~J-~i ~-~~~b";.~;~::XB~~~·o·~·;-;_\_"c:r:.;·i9.á81 

. ,., 1.,:: <::::)·. ;1fr~~~:r;:_·.,: 
El aprovechamiento de éatas_,qU~a_':~·~-8~6-~i':i_~g~~~~·~·~'.'.~~·-:.~b:f.1~~{ ~4~~;· .. Ck~Í. to 

das las corrientes y almacenami~htO~_''_:B~fe~f'.~c~~l.~~·:-~?~~.-;:~r~S~~'~;;:~~.~~~-·-_'~ ·_1agu .
nas no satiaf'~cen las necesidade~ . ~tai~·~·~ ~~;{~-fi~~b~~e fr:y:;:·~~':';;i~U~~~ ~ zOli~s ·-·~~ · ~ ~ , 

tiene carencia tota1 d~ : es ta ~ rue~-~,~ ·: :.>cJ·~h~;-~~:r:· E'}· ::¡:~~O 1 :··''.j·/: .. ~;~: ', ~;·:: _,_ ... ! . -. ·- ... 

-,··.•;·_•·.-.!~;,_; __ -_-,··,_-'._~;,·; ,,•,~. -,·_·.',;_•,._ ,-, . . :. : ?''.'~\_· .' >}: -.··,,·,~:,,_,;o·~"-·,·'" '\ ;·, . , ·, , o:~-:'-;"'."::·-:~Y··';:;-·5;-, ;o.o ' . 

Lo anterior a incrementado. en· 108 -últiinos,;años -'la ·utiliz~~i6n de las 

aguas subterr&neas para: ~átifífá¿·~r-::i&s ·~·z'.íe~~Sid~de·¡;. :: eXist'erlf~s,.-\:.·~ · :7 : ·, 
<_·,'_: .... -·."'.;·-· '/':~ .• ~:·~· '.\"·· :,:,·-< :' -·~;-" >:.·',,.~-:' -.. ·~.:--

'.· - <,.'~;:; .: .. '( ;. ·, .. <\::.::(t '('~:. 

La poblac'i~n .. rfiWldiá~.·· y.-_~~- ~~p~Ci~()~~:~·~·~,ic~~-ª·~~a~~ht~.- ,;ná,~· ... ~-~da ·.d1a Y re

quiere que .. la p~od~ccÍ.6~ . ~11·~eriti~i~ .. de·'. c,;1ge~ ~ ~ni~Bi'' y ~:·ve&~ta~ .. · aument~ t8m - . 

bi6n 1 lo que r~pef.Cute, ~ eñ'. él cr'.ecimla"'n'to· de . iB.s ·:.lire.88._.de .-Pr'odÚéci6n · a&rtCola

que refleja una uti~i~aci6n ··mayor del -·~-~un -~~ :.~·i~~~~<«S~R~.:-: 19.B;)~ 
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La escasez regionál del agua. te.ndera a .ve_rso .agrabada, aunado 81 inc~eme!! 

to poblacional. El cre-cimi,~Ílt~· de 1~: BuPerfici~ cultivable· representara s61o··

una cuarta parte cÍel :fnCr~~~nt~ -~6~· l~ ·p~Od~c~Í6,ry :~~r.tcola el: ~~st~:·depender~
del aumen~o de· i~a ~~~dim~·~·~tó~ ,".~ ~~ ~1~: inteil'sidB.d ·del cÜl tiv?, .d.~1 '.~So· adecua-

do del ag~ay auel~:·~·\':,,} ;,: \, ;; '' ;_:,.', ,,': ):, 
Las: ·área~ de:~ re~adÍo .: d.~-b~~~.n~~p~~~ó~~~~~~{:,·§~S'.i· .. ~~ ·:~~- ,".~~:·::~-~~. p~~-d~~.Ci~rl, -

pero ~1. e4% dei "\ktaí ·.· d~~ 11{,, -~~é~~_f.ici~· :-~~].ti ~~bie ;-~~r·~~~~~:~: d~-··_ ~(?g~ ;·(FA~; 1901 > 

euadro is; :c{8s1L~;,16~ }~. ~~J.;~l~ l 1~8 ne~e~¡:~ld:.:·l~~·r¡~s~ j~1 ::~1~. 

Clima 

Arido_"· 
Semi húmedo Húmedo 

::•' ,. - .. ,,,,, ::~>~·: ; -_-,;_;~~:.::'· •,•, ;_( ;:_,:-~: ~·-·~:.:.':;;:: ;·,.· . ~ 
"'";.\ ;{,', .~:'...'..; •• ~.' , •• -"1 •••• - ., ·-~· .:'.~ 

;·,::. ,.,- .. , .. : .. 3;;f,' .. ::{ .. :\:·:, .. · ... :'.::_-;..,. ·:,;;._;: ,_ 

· ":.:~~!. ~··40cJ'~~ '<f --\;;_-~,:.QI _-. --,: ·a2:a·<:, t.:,:;~· .. :\ R1;~~- i~·~i'~;~,~~~~le 

( ·: ·-··~\iOa'>:~··.:a·~6 -:y_. ~·:~- ~r-::2;:.'.( ~j~~::: Rl~g¿·~;ri~~~~~~¡"º 
: ,r' ·.;·.,~--tfoCi~·a: i'S'oo ,_.- -' o•_ ·:4·:·s : Rf~g~::~~~~·~~-~i~~-nte 

·,;,:·: ~'is·ó~-\· - ~·:7 ·:~;:·_ - í~·s:; ··;"R·i~S-~-~:i~~~~~~rio · 

Fuente:: ~guilera·,: Ma·u~i~·~o; ·:191s·~,;~\.~ .. --~> · _ . \:> · -~·· .. ·:· ; ·.,,_;,;_ · · 

como · .. se ·PL~~;Job~e~¿;~: Pz-1~ •. -:~~~iJI.1:i~a's g~osrúi~as . ~·~1. ·~erri to· -
rio na~-~~n~1,!:_ía:~~~-~'~l~~;-~:~~·6.~:~'.:~~;_:d1a·~~~ib;¡y~:·~~ ~ ~a~~;a·_.desigU~1, .al: no~~e · d~i~· ' 
país con.· ~se~~~~ (::·_B:l :-.~~n-~r.07:.:.~~~'.-~i~~iCS; ~edfoe. ~ · !3-rrá~icoe y· en _el :su~7s~e al 
tas pr8~i~i t~~i-~n~~ ~ ''..-Íu~ft'.t~~~in~~~-¿h~:· 2';a '.:pari~e .deÍ territorio. s~, 'enc~ent-ra ba · 

jo condi~i~~e~ :<d~s.-¡-~{d-~~,:~,-;~,~~ié"~1~d'~-~). e~~ b~Jae.· Precipi tac.iones "~ue re~·ul t~n=· 

~::~:~:~:::::~:ir:~t~i~!:~:::t~[:~l:u~:~:0:e d;a~:::::ª~: :~:p:~::::n a r~:~d:l= • del a'¡¡Ua; (UNÉsco;" is82¡";';. ,< ' 
':'~ 
,•;, ___ ., 

En -Mé~i~~. :·1~·~-~ob-~e·;·ex~i"ot~~i6~ de loe mantos acu.tferoe: en dÍVer;~e :·zon8s: 

del paí~., e~ia ·.p;dy~·c~rid~IJ~ :~~~~ient~· ·abati~iento,. así ·c·~mo .-~~11~i-zaci6~ · de~~é~ ~ 
toe, co~~ ·. ~n, ef; ca~~ pr'1~~1'PS:ime·ntB :del' vá11e dO ··ca~~rc-a·; d~ -- ~~;mo_~_111ó -~·. de .. _ 

Guaymas en ~l E~t.;do de s6~o'l'~. (é:NÍÍ; 1994) .<¡ 
.v,;, 

de encont.rar la.'·r~l~ciÓn ."qU~ _exíste·:,entf.e l~ cantid8d req.uerid·~: d~ 'agu~ por el 

cultivo (,us~ coneúnti~~) para _eu 6Ptimo.desBrrollo.y" 1a· ,~~-~tid~d.·d~ .·a~ua ,di~p~ · 
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nible. 
En las zoOas áf'idas y ~emi&ridas princ~palmente, donde la cantidad de 11~ 

via no es 'aufiCiente~ se· hBn. p~~n~e~d~ .a.lgunas · alternat~v_aS que son: (CNA, 1994) 

.... : . . : '· - . :_ ·-: . -
1) Infraestructura· Para: la· ·capt~ci6n de pr.e~:Í.pi taci6n·. 

2) Perfor.Bci6n ·de; p~~o~.:.··~~~fu~doa::~·:.·:, 
3) Utilizaci6ii déi: ·~~-~""': .. ~~:-;;~~·~p·~~~L e'ri<c0~binaci6n'· Cor\~81· ag·.:1~· de riego. donde-

4) ::m~~:g:o~~~:E:~:~~~~::~~:::6if~::~~.~i;u~:~:Etº~.:.de•!a~~a t~m~~o en.• cue~ 
5) Aplfc8Ói6n · dé·:·'d1·rere~te·~::. té~Oú;·~a·-:;d'e :, ~ieii~ ~~,ra·:·ün~··.·meJor··· óPt·i~~~aé~6n del_~agua <r1e8ó por ii~t~~; 'ciir'.'~.1~;;,• i>réaur=:•a.d~; ;,;i~~?,+P•~.;16~ /hidrop6nico, 

etc r: .· ' ' . ·: . ~t . ;.;; ' .:·!-~~j. / 
:.:1' ·-~>~:'.:T ~-,:. <.' .. -·':-~;!,~ r<: 

mas d:0:i::~ :::~::~:: ~::~:~ a::~tlt?r:~::~~~~:t~6tg::'; ltr:::~;::~a \::·:: = 
obtenga ma-yor · pf.OctuCéi6h ~por_, nle'tro .~. CóbiCO . d·~ '/:a&~:ª u~·a·da ~- i·);'. .: 3 ·;>::· , ;r '.~. · 

-.-:;·: :.~): ~·{: .(~~·- "·:-- \~~~:~.:~·¡( ,·; ,..~.:x.,_:.·;_:,,:·; ,~~}"I::.:~~:- -- ~<-. -.;. :·_s:-

ºª ~~ta ;m·anera '.i; :agri~ultü~~·,_..-teñ·d·~~·"· qUe · JUBtif'icia-~;.-e1·. -~~a\-~u~._·ut~·li~a y 

~:: ::0::~:~fü3~:t: fü~f~:~fü~~:G:~;k·•fü):f ff~i~fü:~~;~fü:füi:~~.~·. . . 
··-</" ,·.y~: ·;·.~ :·-.:,· _;~· .. - /\-_,-·'.··:-.:~ ;Y~- g,._: •. :,_., .. : f.~./~~;~->~ -,¡-.· ;:~{-'.. 

ant~~i~r · .. :ea:,,:~~~~:~;~i{'.~P~~~~~~;:¡ ~~-~ ~~u·~,~ -~~-~1~-~d~;;,~~~,~-:~-~i~~h:: :~ti11-Por :lo 

::"~:ª d::::::::; .. ::~u:;:t::::,:::!ºf f~::;!1~:s:~~~!i:i:~~z::L1:'.t!:::.·:::~::::. 
as! como méto~i~~-:·p·á.ra ~~?ir':-:o :·~ati.rila'¡. ':··1~·~'ca~t-1d'aci ·de'. ~~-¡¡-.q~~·:~req~1~re,~UnB - -

planta .como e·s. ~-~«·ca~o ~~~:,'~ª~- ·:c~,nsu·~~~~-.º. que· ~:~~'-'.~·, a·~~:,~~~y-~,:~:~,~-~ i;,.:·, m~J~~ ef!· 

•ciencia de loe ·aistf'.!mae ·d~-, 'riego'~'., (Dél· Vá11e,. 1993) 
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2.9 Deecripci6n del Area de Eetud~o 

2.9.l Localizaci6R 

,._' •• 1 •• 

En la zoná' n~~oe~'te._d~l:. Estad~:de México, se lÓcaliza· el municiPt"o de 

Zurnpango de :o~ampÓ·,: a.·:60.klrí:de .di6tánciB-de-·1a· Cd. de México y a·-120 ·km de la

Cd. de To1ué~/~p~6~1~~d~~~~~~-~~t~;·:'i~S ~oo~dénad~~·:-·· i9 .. º. 43 1 :3311 .Y 19° ·47.'04° 

de lati.tud ;·~~r~~; ·s~~º,' ~·i·~·:! 28'.··f;':.::99°~~~1 !:::..'S?•. d~·;_·1~·~ai~~d~ ~ ~·~sté: d.el..Meridi~~º de 

Grenwich, · coii · uña.'.altitUd·_·d•f 2ssó-·m·:s·;~:~ .-La·· ~Xténsi6n :terri"tori81: del Mpio. 

es d~ 244~Ós:·"K,;~. -~··' "·· :.~;' :·:· ·> ..... 
.... :.;•':·· ·.:.-·::·. 

Los.limites 'g:~g~~fi;,Ós · .só~; : : t '. 
l) Al: .nOrt~ <;L~a:::m~.~i~_:rpi~~::·d~-; ~~~~u~~.Q~~·~~·i·~ 
2) Al sur: cOíi '.Íós··:mUiiiCiPioa::de:'.·JalterlC·o :y~.Ne'xtlalp-Sri~· 

3) Al'. eSte:··.·con·:e1 ;··mUriici~io.'.de·~ TÉ!~ámac-~y · 1iz~yt.u:~·:-.:~s.te. ·a1 tiITTo: del Edo. _de -

Para el c~~P1im·1~~to :de· ·~i:.is':·ruri~iories politiCas y ·administrativas el r:.un_!, 

cip~o . de :. Zum·p~,n~-~.·. d·~:~·~~~~:~ ~;t~-:-fo~~~·d~: ~.?~ .lE( Ca·b~~~r~ ··:·Muni~Í~al ,y por_. 8 _ b~ 
rrios. 

:·. 

Si tuaci6n Geofil-á~Í~~ ~ . 

El· munic!Pi'~.'·de :·zU~pango de odampo esta cubierto en un:~ de· superficie

plana y al~.n~~-: ~~~e~ÉI~ ;: l~~~·lizadas en~r~ · l~~ iI~Í t'es de TeqUixquiac, Cuevas, 

EspaÍ\a·; ,ji1ot~·~ng.ci r:· Bu·~~~vi~ta·~··. c~-~~ta_,.c~.'~.··:pe~die~t.es·:que '.;an· de·~ al. 5%, 

principalmente; 

2.9.2 

El· muni e {pfO. Cu en t~·:_-co~ ~·un~: Área--. tot.al ,~:-d ~ 2i ~ ·~-os~-39.:. ~as d~- -.-l.~~ ~u~~es 
18,432.23 has ~e dest1·~an ·~ai. us~.·~ ~g;'1~0{~·~:: ~~- ·~icha "sup~rrici~' .. e1 ·69. 41% 

(12,432.81 "has) ~~n °d~---t~·~~~~~1·:./;~·¡'~·3o:·s~ :c~~.6~~.42'.·hB~) Sori.-.d~' riego. En re 
- .· ,', .··· .. _. ., ··.' . 

laci6n al uso del suelo. !-o:-"~stal .S~·:."cuenta con·:49.13 has, ubicadas ·~n ·el ~jido 
' ............... ,..· .·:: ·.· .·, -... : . :· ; 

de San Juan· Zi tlal tepec •. En 'éuantO ·a1 US!) det suelo pecuario se tiene una su -

perfic;:ie de. 2,l."98.63 has .. Para.uso urbano se cuerlto con ~l·,629.0 -has y para 

uso industrial 1.6, hes~· 
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~ 
1 

Croquis l. Localización del Area de Estudio 

-

Area de estudio 
Zumpango de Ocampo, 

Hueypoxtla 

Desague 



En réferenCia ·a nuestra área. de estudio nos enfocaremos a ia agricultura

bajo condiéiones · d·e- riego· que ~epresen.ta ~l· ~o. 59 % (s." 638. 4; 'ha~). la ~'oJal se

loc~iizB en:·.1.·a 'p.~~~. ~:~~ti-o .. : Y ... sures~~· '.d~1 '~~~~~·~.i~i~· ·~om~·~·~rid.~endo :· io~ barri~s
de SantiagO, .··s~O '. L~f.e~z~.",.s~: M~;:.cos 1 · ~~~ 

1

·M~~~~·i, San~ Ped~o; ·. S·a~ta Maria,. San

Sebast0i~ ~ ··.' S~n ·' B~~~i~"·:·NaJ~·~i~·arl ;:·:·~·~·i·~~Í~~,i~ellte: . cuyo~:· :'ej :Í..dc:>s · 'cU~·~·ta~·. con su-
• • ' '· • . 'i .· 1-.,· .... ,-: ,'. :: ·. ~' " . ',. ·, : : , .. 

ministro·· de ·'BgUB: Pr.o·:.m~d.io":: d~ p~z,c:>.s '.·i:i:r!>~und?s ·~, 
,._ - , ~ ·. ,.. . 

2.9.3 .c,~i~~tc:.l°,g~.~.:: >· . ... ;e: ,.:: .. 
El, .~:i~~~ ... ~·~~ .. ii~~d~~~-iz·¡.<a~:·~~,.:~~~~: de.·.zu·~p~go dé Ocampo es el ~emplado. -

subhúmed~, ·que· ·pert~n~c~ · Bi · g"r~PO' :'d~.:.'c:iiñiB.~':.temPl~do~ ·Y ·,B.i: tipo de los subhúm!: 

d~s, de ·ioB cú~l~~ ·;e"s :. ·~ª :·.;~·~¡~~te-:· ~6~ '-~~~~:>: 1:a~~ cl~~i·ric~-~~~~ ~ d~~ · ·~.~~11!.ª de· esta 

zona se deterlninO' bas~dOSe _ é.~:, ~l'~·~i~t~·~á" :d~ :~·c,p~~·~, .-·~~difi~ad~ ·. Pó·~. E"-riqueta- , 

Garcia. "'< .• /:'. +<~? ~ 1 

~~!: ' .. • .·i .. · 
-·;:' 

De acuerdo a l.a f'órmÚ_~a· ·~ii~it1~~·-de;~~~~an~:O_;d~~:Ó·~~m~~'~S·~ tiene:· 
..... .,._.;;--_-.·,~~-,~ .. º'--' ~ -·. - -- - _,-_ ... -;'--• --- ~· - - .. 

Cw" (Wo) b (~') g _que . iridica: Qúe,: es'-.~un_:·c.1ima :·,te'~t;~BdO".~übhúiTiedo-· de·)_a v9.rian-
te mfls seca de· los t8~P18dO-s;·~-.:::-~·o~- ii~~i&~::·d~,''.y·~~-~O' ·~·:~·~·~·~¿e~t~j·~ ·,.d~·: liÚvi.a in

vernal de s. 6 %. ' El ·.réiimen -PluVi&1; meétió. &rluá.1··' es~·c¡~:. 7~5/·o "mm;·y~ lÉl "témPerat~ -, 

ra media anual es d~ is.2~.ºC:'. ';~ <T .. {~ i,'¡ i~\ {lk ;; {:, ,,::;,·, ·~". ', 

:·::~~;~~~:~~~fil~~~~~~~t·:· :.:r 2~~:,:: 
;.'·-" 

Existe pres~nci~ de ;~equ~~·~~~~;e~~~~;iy1~~~~~!l:a'·podk°o;~ilaci6n de las 
ttimperaturaS · niédi8S ~: ·~e.~~Ua1es·~:: ~~· :' COniuíi.id-~d. ~vegétBti ~~-~ .~·ue ~ ;stB:'aSOc'iaCia -a es

te tipo de clima son los b~.squea· d~:'Pi·~~·~·;::d~:~OCi~·a"<.~:i.'xto~>'Y_ Pastizales.·· 

- . '~'·(~- '! .. -:.:.\ ~ l' ·_~/::·, ·-::> ' ., 
'"" '' ::'.:;~ ~: 

•, ... ·_, ~, ,,;., 

; is·:2 'i-c" - . , ,. , '.· .\¡. -:• . - Temperatura media anual 

Temperatura. 

<Júii1~> - Temperatura del mes 

- Temperatura del mes 

más cáÜdo: : 17~5 (ºC; 

más f~i~' .-'=·· u;·o •e ·. .Ceilef'.'o) 
·.· ,· ,:-:;· -: '. - .. :\ . .'->-: 

Oscilaci6n anual de la ·~~~P.~~at':'ra~ med~~-~: temperatura media del mes más -

ctilido menos temperatura media del rñes:más f'rio·: 17.5 - 11.0 = 6.5 .. ºC • 
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Cuadro 16. Fbrmula climática de la zona de Zumpango de Ocampo. 

Clave 

--
e 

e 

c(W) 

c(Wo) 

W" 

(i') 

g 

Designaci6n PBriinetro 

. Grupos de ~Úmas ·t~mplados 
· húaiedoS · :· ' 

: Temp. mediá , 
·Temp. médi'a ·meá·máS-:'ir!o·:: · .·--3 ·ª :1s .. ~c-
Temp. inedia-· mes máS cal.· -6~5°C . 

.:.:.::~ /·:/f.,,\/.\'(:· '· .. • .)~ .::; 
Subgrupos . climas . templados -;··Temp~'· media··~l~~ ·'.'12 a:18· •C 

·.·.Tipo;' templ~~~ s~bh¡¡,;,edo con :Ri~i~~~ ~¡'Ú~;;ias: 
- lluvi8.s 'en~ verano -.' - -- · · 1' de. lluvia :·1nveriial 

-,~~b~i~o-~·-~~~{iná~:_·seci~-. d~ ios-
·templado,.S,·-_:.'??n _s~bh_~edos -
con ·.11uv1as 'en':. verano 

_Precip._.mei:i" nlh.-&eco 
::-·'.'·. 

Cociente p;p/t·:·· 

PÍ-ese~~Ía de >d~~-''6poca~ de - Sequ!a ·intraestiVal ·_ 
,,·seQU:ia/:' 1i::~;.·;:::::·~\:·i.,_: .. -.. _ -- _ ., -· --·--- '· 

Poca osciÍa()i6n. de· t~C Oscilacibn. anÚal. dé tºC. 

Me~·.-·~b· ~ai1e~~~·-d~1 ario 

5 ~ 10;2%< 
·.40 mm·' 

43.2 

5! presenta 

S.a 7-ºC 

Antes de. junio Mai:cliií · d~ la•:•; tip~ s;mses 

Verai>.o fre·sco· ·1át-ga· 
. --· ,.., .. -,,_., .;, 

tº ;.edia dei me~ in6s clÜd. 6.5 a 22 •e 

ii.o ºC 
17 .. S ºC 

is.2 .•e 

5.6,; 
1.4 mm 

49.0 

Sí presenta . 

s.s •e 

Agosto 

ri.s !C 



Heladas. 

Las heladas se presentan en. los meses de· noviembre a marzo principalmen-

te, 

Precipi taci6n, 

- PrecipÍ. t..:c16n ..,;~al: 745 mm 

- PrecipÍ.ta~i6~'ctkmes ~Ás llu~Í~s¡;: 150,4. (agosto) 

- Precipita~i6~.d~l me~ ,;.~nos lluviosoi l,4 (febiero) · 

Exis~~·" Pr~·~e~~·ia·''de '.~~Qui&:, i.nt~Besti ~ai, ·en '.:í'a ·:zona· ya'. que· se presentan-
··.· ·'" . - .. 

dos picos. Q':'e· abárc~il los.: _meáes ·de nia.vo~· -ju~ió,:- Julio y sep~iembre .. 

•. . ·, 

Granizo. ' · '· 

En los mes"s .. de mayo a j~nio tiene lug8,'. '. fue~t<.s g~~ni~i.:das en el lu~er • 
. :_ .. , .. ,.:-. - ·.·; ·-::·¡,,, .,,._ ·;: ... 

;~:::::;¡~~~~~~~*¡~]~~~¡;:~:2~~· 
días nub18d~s·::·i~;:·-~~~i~ ihf1~~~ .:~~~ -¡~·· ~ém~erat·ura:~~ :·::.~t; ,., 

: . : :".. . . ,.·;· . .,"!. "'·> .;.. . . -~·': -:··· .. · . 
cuadro .·17. _ nát~s · cÍi~at~16&~cO!i' de i~~~~;~~-~~::·~e:;:·~~~·~p~:/·. 

. ..¡ .. '.:" .. ,)«'•, 
·.'·:-' 

Estaci6n cUma~~!~:~~t' ·~So47 .Gra~Gan~q ~º· 032., .\ ·: ·•· ·· 

coordenadas.· 19º ·43'1 ··33u··,1~t/n6~te·."~;".'9e~' s?;¡ 2·9·,¡ :]."Ons. oeBte'. 

Mes· 

Enero 
FebreJ:>o 
Marzo· 
Abril. 
Mayo· 
JuniO · 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 

Temperatura ~e' .-.. · 
u.o .. • 
13.0 
14.8 
16.8 
17;3·. 
17.5 
17.0 
17.4 
16.6 
15.4 
13.8 
ll. 7 
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:_·_; Pre~ipit~c. mm 

19.4 
l.4 
4.Ó 

.42,5 
72.0 

117.7 
126.3 

·150.4 
113.5 
67.8 
20.2 
9.8. 



2.9.4 Hidrología 

Eepecif'icamente eri el municipiO · en cuanto a dispÓnibilidad de aguas super

ficiales s61o cu'enta coil · l~ lagUna r~h~bili táda· recie"iltemen·t.e y_ centro vi tal -

del sistema de f.i~~o '.'~-~e :~Insúrg·~~·tes"·;:qu~··-~ue~t~> ~~~·:un·~··~~~a·cid.~d: de· 100 mill 

de metros cúbicos 
1 

': ·c,Uy.o: ab·~·~:t·e~i;ie~:f~ i--~,s, ·~~·1~i~~d-~·: P-~,r ':-:la~·~ ·d~~~-~~~~~ ::-de· ·1a: Pre 

ea de a~~~ia1~p8 ~:_'~~~~-.. --~~e- =0~fi~'.-~~~ ~:--~~t~~ :.ce~ ·¿~~-~~61ln. y~::q~-~-'~i~~
1

~~~i'~i~'~a·:· ~ s12·~·41: 
has en --la pá:rte··:nOI-Oeát~ del ·:(ñUn1'cip'i~ ·. Pri~Cip~

1

l~;_¡nte ~ loS·:·'ej idos, d~·: s~~: ~~ali Z! 

tlal tepe e' c~~v~~- '.t.' ~'bc'~r¡~~~~~ ;':-~·ti:oa ~-:··_.': ~ •'' Vi':·.: -'.~~- /~~:; ,:',-.' '~ -
: '.,· -_,·· ,._:,· '1• ~):':\:_,·,,,;;, -,:·:~·\'," "·,·,..:_; ·,, ~.::·,<:-'·.,~·::-

Zu~pan~o n~"cÜ~~~<c~~; arroyo~ ~:¡ cE~~F~~r~~~n,t~ ~~fr.~1··7º~.:~r~;yos de· 

caudal s6lo en' la ·época ·de.· ll~~ias· que. drenan. directamerite a>la presa~ ... 
· -- ; · . .:: · "~i;;·_:..;:.-'.··. -·;·::-:)::ir·.·: .. · ·~·-_;. :.~'. ~~:.- .. 

Al p~nient~_"0dé~·;·~~~trO:_ dé)~·:·p~b.i~~-i~n· se=.-·ioC~i.i~~ ~i· G~~~-'C~n~1-~·de desa -

gue provenieiite~cie ;i~ é¡:u~~d ·éf~ ·M~xici6 ·~·~~-f ~~;:_·~~~li~;"d'~:'.~la~tS~·;-d~_-··.b?~b~o. se -

utiliza p~ra ·:_~!~~?.: ~~r!'~:~-~~:(: /:· .· ';·-~--·~-~~,:-~ ~. ~ .:-
:F _: --- ·'.--.:.;~·[-;f.<-·.: - ~ !_, --

Como: Ya ·.se' nieñciono·~ a·;¡~~-rIO~m-~n-t~-~- ~ ~l -~~~1"~~p1~·:--~~~~- ~ub¡-~a~~: ~~ .- ul1a 'zon~ -

con recur~~s~.d~-. ~gU~~--~ s~·pe;~fi~i:aÍ~~- ~-~y -limi"tBdás 'y ocasionaies :Ío Q~e h~--ori -

ginado qu~·- u~~~ p~t~;-d~l'{~~Á'ib~Pi~--.'s~ .. ~b¿ste.ScB. pri.nCiPal~ent~ · d~ ~ás _ s~t)te -

rr4neas, pW.a 0 11;.~~~~, ac·~t>~'--sus·:. ac_ti vi.dade·a .. ágrtcolas a través de .. poZós.' Pr0fun ~ 
dos. El .ª~~!~~rb:::-~~.~;~·~·--.~-6_~.~::"ré~~b~ _ a~ortacio~~s importantes -que· PI-ovie·~~n .del·:.. 
r!o Pánuc~~. Y ',d~ "i~~;'.~~~.;~d~~···d~l', río Pa~huca. 

·, -: -... ~ . .' ,, 

El Es.tado ·del:Mé'XÍCO··:esta comprendido dentro ·de dos p~OvinciaS geol6gicas -

que son: É_1 · EJ: .. Ñ-~~~-~J.·c~i~.~ .·Y:· 1a :, ~ie.~ra. ~ad~~ -~~i_·:s-~.~~--. Ei.·. ~-~nici~i~.- dé: zum~~n~ 
go de Ocam~o .'e'.stá>~~~l~~Bdo"de~t~o .de, la ··p1

roViñCia :~eOl6gi'ca -,del Ej~: Neovo·l~áni 
,. -}, .,.- ' ' •• ' ••• • J • • -

co, que ~a~~ .. CB~a~.~·e~! __ z~-~-~ .. &~?~·6&1.~~m·e~té ~~~ _!31 p~e~o~iil_~o·_·de·: roCaa·~volcánicas' 
cenozoiC~s"'..qu~ ·::·~a~~O··:~~~~ :._t~f~~i~?-io 'y el cUa~e·~n~-~~~~ . . .. 

En ~~~~.·-~-~~V¡~~~:~~·· hay :-~algunos.: ~fl~ra~ie~t~~·-, d~·;· r~~¿~~. tJ.iá.sicSS : li tóÍ6&iCa

mente claBÍ:-~i~~d~~ :-C~-~~-:rili tas-· y pizarras. Del·-C?retac·i~·, .. , ~f-l6rail ~;~-~as ··se~Íime!!. 
tarias 'mai;~~Els ~e :composici6rl carbonatadas, en A~~X~C:;,: m~~~·~_ip~-~-·-~~r:cano: ~. Z.um~· 
pango de oca~po, estas son explotadas por la industrin--.d~. i_~ cOñ~_trUcción •. Las~ 

rocas ígneas extrusivas (andes! tas, rioli tas ·y basal toé) .'dei; terciario 1 yacen -

sobre lea rocas mesozoicas, cubriendo la mayor parte dé-" ésta·"pro'vi'n.cia. · 
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a.9.6 Tipos de suelo 

Loe. suelos ·que predominan ~n el área de _estudiO, ~-~g(m, la.·. cl~sificaci6n ·~e 
suelos, elaborad~· por: l~·~FAO-UNES.co. (1970), ~odificáda ·por·· la· Di~eCci6n General 
de G~ografi8 'e ."info~~·&t'i~·~: r·ru:Gr--~ ad~'· i'6s sigu·ie~~es:~ :· Feoz~~' Hti~licO; :. á1e;~oi' _· 

(en o~· ~~a.- ~e.;.~la .~ ·~a~~ri~>. ·::r ::e~ ·:~~.no~ .P~~P~~~~,~~ : ~n~~~~-t~~~·o·~'··:·v·~~ti'~-~~\_ ~.é1i~o· ·y -

Rego~ol Eut~-Í.co·; -.1~~ :·~~~l~B '. Pr~~é~nt~~ : Í~s 'f;'ig~-ie,~:~efi~-c~ac·~~rf:~ti~~~ i ;;-· . 
. , - ,. < ·: _._ ~. ," . -.. , ··~';;: ::·:,_~· :· ' - ',.-,."<: 

• Feozem. H6pHco•· c.iiP) i .• SÚelos 6oll ~~xt~~a" ~igaJ6~ al:'~nlo~~r~n~a~:: C,;lor pardo

gri&aseo ·~~ ~Ómedb •.. :·Ad~~~i~1d~~- ~~i~';~;-.~~l~~:~i'~·i·dad '.·li~~·r;:-::~~tr~6t~~~:-de ·ror- -

ma gra.nular, : t~~fi·~- ~edi'~· :y·: 'cú'.~ª;~Oil.O 'ci6bil:.. :P~r~~ici;~d --~~d~~~d;'~- · O~~~:~je : in- : 
terrlo·.dre~Bd0~ .. -· -·--.. ,':'."· ... __ ,_. _:~. ::>·, ~,.,. :~ .~:; -:·e:</~ :~t:. ·,:~:-; 

. . ;:<:· ---,... :_/:. ~;\:,. '·.';-'.·.··: ·'' -.-.. \>) ---. :.~::~·: :'' :·: 
J.:::·:..,'..'·'. ·:\:.L .. ·;.,:, _,:~~!-:; ··:: ;í,''.''? ·:;1:c::·· 

• a1~)rs01, C ~~) /L,_S~~i~:~.~~~_:¡.t~~~U'~~-:;~~i~·~~.s~,. · c~~or~ gris:· n1UY : oSc·uro :: en-. húniedo -·e!! 
tructura en· ·fOrma ·máSiva·~ ·;oreriBJe:·1rite'r·n·o; ·.ñ!od~rad&Ui~~te~:drenado> sU'eloB· Con

m&s de 'is·.% : d~" ~~t·~;1i~i6J ~ ~~-: ~~di'.~ ;ent-a1ii.irfá·.:: par·é'f6il~; i-B": rrieflOs ··:de:' 125 .. crif de .. : -
profundid8d. ..:,;.,.::<·,,·~,~.: .-,.,,-.,.~:~·:. "-·- i- .- 1:·:- -:~·n·;.·i·-.·,~·-·'.~-~:-,.· ... ~·::: ·-r' .· /:~.·--- . 

. ';;;,>~ '• .. ··'· ~.~. '\, ~ ;> ' . <~-> ,;:.; ....... . 
• Vértisol P-é1ido' (~~ >. ~.: s~~·l .os_ ~:ºi:1 ::·~-e~t~-r~,; m~~~~6n '.':~.;· ~:7~11.~e~ ~ ·. ~-~l~~ .. -~~g~.? en..: 

h(Jmedo. Adhe~i~i·aa·d .- ~o·d~~·~~a·:··~ p·l~s-~i6·i·d~d -~~de~~d~.~_;E~·t~G~t~~~: d~-, f.o'~~~,. de; - -

bloques angulares¡ -t;;afi~·.· fin~ .. ;y :d~~arról1~·~;·mo·d~radO~ · i;of.-C:>Sid~d "~búrlda.rite y.,
consti tuci6n. ~av~·~~~·~~)·.:~~~~Bj~ ·¡~t~r~·6 ·ci~~,~~~i/f'~: (~,,:_-_ ~:~;._~·-: º¡.~ ·.:. . 

;.::.~/ >(;:::·,;,' '''.:.-~·, ... , •:)_:·;~.··-:.::~ ,-_~:.:. ·,~.>;:' 
_.,_ :-::-~, :·\·. :~)- ~:·::. '.·,:;. :~~·.~·. 

• Regosol Eutrico (Re) i\P~eséni8~ >t~Xtür'a franca."' Color pardo oscuro 'en húmedo-
adhesividad nula': y·· PÍ~~·ti·~-id~~{\i~~~~>_·~~t~~~t¿;~ ~~-, f~~·m-~':;~~~~ul·a~\- -tanlaf;~ -

fino y desarrOlÚ>' débi1~ :~·~~g~je-. i~te'rri~·~:·drBrlBdo. -· -,·.~::~:~-

2.9.7 

. ·.'} ) 'i,. ::_ >:.\-: -~ ·.· \ '.':-

·:: >?,:._ .T:::; 
. ,_.';;-.·:,·<: AgricuUura · 

·:-\ 

El municipio·de i~~,P~~go·.- d~·.:oCB~p·o~ -es-~~~;~~- "1~~ ·1uga·;~,~·-:~~n·:·áon·~~ ·su agr! 

cultura ee: b·~g·~·:pri;¡Ci~81~~n·t·~ -'~~:~-¡~~ · ~~1

ib't·v6~ .·t;¿·s·:Lc~~ 1 ~ &r~~~s-· y·.- eO · m·enor pro -- -

porci6n ~ul ti ~o~ p~,~~~~~, : • i ( , . ; .· .. 
~·._· ...... , .. : ·:· . _>:1 ... .-i-~:-~-·. '::'.' <:·.~· :~-· . ··-; ~- ·;. ·_:-. . .-·: _,,~··> 

Los ~u~ti_v~ .. f!'· ~~m~~ª?ºª·. so~:.:~~~~:--.~.~/ &Z:-8:~.~-~ ;cébada" de. gr,Bno~ .trigo.· de·· grano. 
rriJ01, ~vena; a1f~lr~r:~·~p~J}d~~(tu~~·Y ~iB~nBs.· ho-~tii'.úz~~· ~n \m·a:'S~perr1c1e -

de 18 ;'~32 ~ 23·. ~~~. _ Q~~- r~~;~'~e~~~ -. ~ir~d'~d6~ .. dei ·~_75'. SL % · ~-~:.' lB "·super·ricie total de -

la entidad. De :.¡;staS' ~·a;. i el. -~~·~i%:-"e'.~··.~-e -~g~i~~1.t~·r:a :~e~ ~~~por-~i. ~: ~i 3~.-59% -

es de riego. 
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En cuanto a la 'producci6n de grahos: b&sicos el que destaca por su importañ 

~ia es el c:~1·t1vo:··dar: m~ .. ~z; :~.º~··· u~a. ~.upo~·ricie. :.s~mb~·ad~ .de'. 6, s.os.:i6~ .has· que re: 

present~ .el. 37 .46% ~~~l t~t:Bl: d~·1.·¡~ré~~.-s.;mbr~da ~:de ,·~rano·~· .~.áSicOs que es d~ 
13,540.0 has.: '·;:_-~:;.· ,.,,~ ·· ·_, 

'~. ' ... ::.. . ~·, . -

ourante ios ú1 timos a anos-~·. 1a .·P~oducci6~-- P?tometti~ ·, de" m~~·z· "tUe·;· d·e · 20. i21 -

toneladas anuales que representa el l.O %. de ~l.~ pr~dUC~i6~ .-~~~~~I~~~·~)S~ádo::.d~-~ 
. . ..• -··· ''· '.j. •.. . -

México que es de 2,000 1 000 de ton. anuales. El rendimiento_pro_medio'.en··la enti-

dad ea de 2,5 ton/ha. 

De la misma forma que el cultivo del maiz, los demA.s básicos reflejan una

baja productividad, cuyo problema que enfrentan es la baja ·calid~d·, '.debido.~al .
uso en algunos casos, de agllas tratadas, asi como las hortali~Ba··deb_i'i::to<·a_·J~a -

tecnologia obsoleta en la cosecha y empacado. 

e 

Asi mismo existen otros problemas como son: la falta- d.é .. ·pi~~.:Sc.1.6ri.":-~e··".cu~~~: · 
tivos que aprovechen en una mejor manera el recurso aguB, sObrti:_-t'ódOF~rÍ--Zoli.as
ejidales que cuentan con pozos profUndos y que en 1~uchoa.:·d~~~i~~j·~~-~~~~·~'~·~:.~~~-:~ -
tener un ... conocimiento previo· de las necesidades .. del_ ·~ul"ti·~~~: \1t.:il~~~~·:.grarides -

volumenes de agua para cultivos 'de ·ButOconsumo· y·:'f'D°i-rajerC:JB·~·" ~~~;-;;n ~~~ ~~~'~!~:.:"
no son redituablee, tanto econ6mica ·.com"o -~~o~~·~ti~ani;nt·~'.~' "-•· .. '.:'{ .. , .:'·:: .. ;·> .. ,. .·, "·/· 

'. ""· '· ~> .1.:~:~' ' -' ..... 

~ ::~~::·~::::~:1if ~t1~~~;~t1~i~"~¡¡f ;: . 
'· . . .·· .. ."""'''' ·.·_ . .-- .,.,,: ... _; : -- ·.'' ... 

mecani zaci6n, eác.~~-~.~ '~~ .. Fr~~~nc.i'~i.~-~~~· .. ~-:. ~-~-~t~·~.~ \~.~ :'.: ~~.~e~Ci~~~Z~~.i.6~ ~~:e.n.c:: poder..: :· 
de intermediario~:~'Y.:' ~~~p~;~~~i~~~1;~: ·:~~~~ ~ .. al~u·~~B,:.:~~. f~~·:;~;obie~~~: ~~~:"·~~- .. :~nfr~n-·-· 
tan en el mu.~i~i~-1? .• '.~~··'.t/;:,;.:.-: ;~~ ~, ;, _."_ ;-.-.: --~~\¡.'. \.;\_.: ;·i~·_,; '' .. ~; ';:--:.; ·,·> 

' ·- ;'.'~, .... '.:.í.:.:· '.·,.':·,,·:. .. '· .:·.( .. ;· ~::,; ':-:.·.')'·'.". :.:·."> ... ~~ ;.:( ' ' : : ~ ... "· ,.'' . ~ ·:..'- ~' . >." 

super~::1:~:: ,:::::}i~~f :~fü;~Í~k:~~~l~f;f~d~~&~:~:~~t~:~~?~:~~~!;!ei~m::·· 
L < • • 

te plant~s ·.~ª bC?,~~·~~ .· .P.r~y~~~~:~-~-t,~-~ · ~~~ -'. .. ~~Bri' ~~n:~~\·::.~U~'. i~_c.~uye f ~Os :.·~~~.i~\p.i~~: d~ .. 
San Juan. Zi tial'i:e~1~~; :: S~n.t~ -·M~·; .. ~ ~ut;;Ja~- ;:·~ ·~~~, Mig~~Í B~~~Aég~a ·;.: Bo·~:_-~ d~ '. s~~- Juan-· 

ast como d.é1 >~·~bye6t~ · d:e" ~17~~ :\'¡Lo~:: in·~~·r:~~·~t-~~ 11 .: que ·~b~~ t~,~~;~ -~:~·57·:¿41: haB _, --

. cuyo suministro. prOV1ene ~·de<·1~ ·.LagUna·~de ZÍJmpa"ngo' 'p-~rO¡: qu~:. ~ún ~~: ~nt~S ... en r.u!! 

cionamiento, la ',Cu~{-b.~~é'r1Ci~r~·.' a laS localidades .de, sBrl juarÍ" ÍitlaltepeC, Bo

canegra,, Santa ~a. Cuevas y otras. 
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Cuadro 18. Producci6n agrlcola '1994, Zumpang.o de Ocampo. 

Producto 

Cereales 

Cebada 

Naiz 

Trigo 

Legw.bre11 

Frijol 

Hortalizas 

3, 310.00 · · .?:;·~~~:.~o.?_'_~~ 
3,ss2.oo ... ~~~~:4.oo ·::a;·s~B~oo.-. s;41e:oo/· '\.~·,'643.0ci· ~o:_l.21'~00·_ 
1,67~.oo 32.00 - l."~.·70.~'~Só·: ·3¡~7~·00·.;~· .,.,:·54.0~. ~f34?..oo 

Calabaci tas ___ .:_ __ .::, 150,00 ),i~6.oo 
i,~O~~o<?. ·· 1tsóo.oo'' 

'' 10.00, ~~:-"'~:_" • \ 400.00 ['400.:oci • 

Lechuga 

10.00 

Rend.X 
ton/ha 

2.0 

2,9 

2.0 

·. 600,0k¡• 

10,0_ 

25.0 

40,0 Zanahoria 

Tomate 15.oo ; i~:oo ------ , 180,00 • ·.-· 100.00·.,· ;' 12.0 ·. 

For~ajee 

Alfalfa 

Malz 

,' .. ~- .. -.. · ·: 
i; 2_~i ~ 00 :. 

-----:~ ... _·<-> s;~,-~_.tlO ·: - ·s32:o:~¿ 

:-,-· .,, 

Fuente: Secretaria. d~ _. Ag~icul t~r~ ~-- Recur~_,~s · HidraÓ.11~~-~ í ,1994. 
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' El ri~go pOr -medio de aguas· subtÉ!Í'ráneas eXtratdas por pozos pró:fU~dos -

abastecen _a l. 194.- 7~. h~~~. ben~fici_Bry_do ~i i aO. de ~a~-:·s,~b~~~:ia~ •. :~o~:. _·de · s~n L~ -

renzo_. San. ear~_o_l~--- ?~~U_t~a~p~n J ~ó ~-.:~e': ·~~~-'.-,M~·gu~f.·. ·san· ·aartÓlo 'NaUCálpaÍl' ªº .-
San. Pedro,. Bo.: S~t~· M~~!~-:Y. -B~."; d~'::san~Í~-g~.: , -.,J.":.-

·;··- >-· "'··· • ~ .. '. ,,' ·<-·:::::;·, 
La agriCuitu.~a. dé te"mPOrar:· abar~a '.'.12;794 :o has ·~'éO:'•tOdo 'e1·'. murlicipio. El -· 

~~;~J~it€i~J~~~~f ~~tr1~~:~~(B~~:::'. 
::: · :~~;:;::: •. :~:i~;;~,t~f zfü~~~~~~tl~I-~~,;~.;~~f·~~~.,'~.ue~tá~ c~n ~ste servi~J.o-

:-~ . '¡_- \·:·: 

~~~~1~~~~l~~tl~!~f~~i1~~i~~ 
p10, l~ ,.diS_tribu'.ci-6~-;· ·1~· ~~~~i~~~i6_~- y ,e( s~e~i~~t~~/~~;~~~~~-e-~~~i·~,~-·~t~~~~·'Y/~i '-· 

municipiO tiene la· fUnci6n ·de ofreCer • los s8rvici0S :"a ;t'Ódá"; la·: p0bláci6n ~-··1os-

sectores :sociales· y. Privados deben ~er corr~sp~fÍs~bi~'E/· ~~~~-~-~;:~~~·-;, lB' _Preser -

vaci6n del aglia. ·· · 

2. 9.8 Aspectos aocioecoalíeicoa 

--. _-_ .... -: .- .- .. ::·· .. _,; 

La poblaci6n como parte principal del desarro.llo ·de; M6xico ea·. sin lugar a-

dudas la base para planear. México como_ un p8ts·~d~.'.loS·:,.;~~· .. p~bÍiid~~ .d~l ~u~do -

tiene un reto que atender a corto, mediano y .·ia~~o :P1~~~··,:··1~:·P~b1~6i6-ii :·del Est! 

do de México es un raCtor impOrtante'.·en _~1 ··qU~·.,~ti~~t~- PB~~::au···d~~a·rro110', .sin -

embargo, su actividad eco!16m~c~ Pr:'~ªl'.,;t~·";~-~.ª :-~~~t~' 'd~·.:;et~~--~~~ :·'ae·--~eben·,-~te~ -

der con decisi6ñ.·.-

El municipio d~ Z~mP~ng~:·d~·.·a-~~mp·~·'.Ocupa el décimo noveno lugar en pobla -

ci6n, en relac!'6~ :~ :·~Ó~-' i'~2--'~~·~"i'.ci~-i~~-. del Estado ·de México. Según los CcnSos -

locales de 1993. realizad~·~ -p_o~ :~'i ·municipio y localidades del lugar, Zumpnngo -
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regietr6 una poblaci6n de .88,467 habitantes, cifra 'que arrOja una tasa de ere ~ 
cimieríto anual pro.medio de 3 .·45 3·· reSpeCto--~~ -la"'C:O·rÍ"'espó~dierite ~Él .·1980 q'Ue ·en-

t~rlces ~e d~:·~-~.!_6~~ ~~b,i t·ante~_. cO~ ~~: ~u~e~t~:\.-de_; :3~-5~ :·_%:_ ~~~~l, '.:.e·~··~~ . t~anscur
so de ·la dácBda·. ~nt~~i~-r ~·' E·e'fa _.si tlt"a~ió~ ,: re.Vel~: ú~~· c}eJ~_; di~m1'~u~'16~~- cie la tasa 

de incrementó···po,b.Úl"ciól1.il:;:, éiuEt.ha ·~Odi:ffc8d0 deñ.Osráricamerlté: ~1--,.~~~i~ipi-o, in!· 
ciando· una ·te~d~ri~·iá 1 a ·>3sU:· éstábi.i.iZ'8c16ri ~>- · ·;<-·- ·,:; ·\.'. :~:··· ).~ ·-' 

,::;)' . ..;;- ~··-·:, .. ;.·,. <-.ri-: ,.,,. >G,,<,; ·) ·:t··· '': <,\< .:.:·;:·: 

La poblaci6n ec~n¿mi~;:.,~~te a~tivá,' ,~º:'.:~e:t:r~~:, ;um~~'.~= •. ~~. ob~erva en

el siguie~te ciiá~~:'; : ',,;·· ;( :' .···.· '•' . :j:. ''· ,,\' };{ ;, 
Cuadro 19. ~P~bl~c·;¿;· ocÜpadá ~~~i .• ~C:tor de áctividad'; 1990.Zumpango de Ocampo. 

'_.:'.·,''., ',' '·.' ---~. ·. :<:, ~\·.~·' " ' ";! 

''.- ' ,·'.·« 
" ~. -' ~···!'.'.'"'- ó",. ~-:: .. 

• Agricul:tura, "'&éfo~~eioia·9'_.-~az·a:·Y. pesca.-·' 
• Miner!a '. (matE!riales': para' corlstrucci6n} 
• Extr~cc_i6~-;-dt( p8tróle0_;_y-~ gas·:. (~epartO) 
• Indust'f.1a· mS:ñufactU?-era · -· ' · 
• Electricidad- Y' Bgua 
• Comercio · 
• Transporte-., y·: .. ·c~iñunic·Bcioñe's 
• Servicioa··fi_nSncier_os :~:;·_·;:·;·-·::.~· ,1--

• Administraci6n-."pública·.y defensa ,, .· 
• Servicios ·cOmunalea·: Y ·SoCialés ,;: : · · · 
• SerVicios pr_Ofesionál~·s .Y.·~.téCni,cos~· 
• Servicios'. de, ~Etsta_urantes .·y. hOteles 
• Servicios personaleS ,:y· -mantenimiento 
• No eepecificadO ·. · .. ~· '· · ;., 

Total ' · 

Población 

2,426 
16 
29 

4,667 
115 

2,193 
965 
105 
905 

1,230 
219 
302 

1,706 
'· 407 

18,669 

_IX ~~~~~·~.:~e~;;~{;.·J~.· ·p~b¡aJi6~ "~·- Jivien·d~-' i990·~ rNEGr. ·,· ' 
. ._ ·~;· ., ' . " ' ' ' , . ' '.' .. ' - ' -~·.:~.· 

-··,.,:¡ .•. , ..... ,. 

Con l~·- c~~~c.1.~n _·y·.:·:a.p~6\,~ch~~1e~t~: ~.~.~~?nal·:.~7··:~0~. :~~?~:-,_:d~l_·: __ ~~~~:º_ ~~~ª uso-

:~=:~';,¡i:~s~~¡{~f '.t~t~~:~¡¡;~iE~f f 31E:: 
y ha _'?caSionOdo·, --~-..~:~~U~~-~nt_~ '.·B~~u~~a·:_~c.~:~~~-·~a~~?·.:~i~~~~-;\:~~'-'.-_iñ~~-~~-0' m~di·d~s -a -
corto, mediano. Y. "i~~~O pl~·~o, >oti-~á ~~·e;i~ "~e~ ·~~n6~e~~s B~ciaiés ._·y ~·cori6~icos, 
loe cual~s iOe~i t~b·l~·men:~e;··~e~er~~·tú-~ri >g~n;~aiuÍ.o. i~P-a'CtOá-_- ~~gativo~ ·in la. po -

blaci6n Y su 't·erri1:orí0r a~! .c~mo'.'en el comportainiento _de ·la Pobiac.Í6n econ6mi -

camente activa. 
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2.9.9 Tenencia de la tierra 

En la actuaÚ.d~d e~ el municipi.o .la tenencia de la tierra tiene las si -

guientes variantes ·Jur1dicBS~'.·. 

a) Ejidál: co~responde ~·;1~~ sigili.enfes poblados: 
·\-· ... ~T ,·'·-: '::~;> .· '/·. . ->. -·-. ·. 

cuadro 20. Ejidos por:.comúnidad'l99i;y ÍÍÍ93,·iumpango;'· 

Total ··de ·-,_:córílÜhidB.de~-~-:- ;~;\ 
ejidos> .- ,,,,. ;.:.'; .. >·:>'' '' 

. sup;has. . N.A ".jidat. 

!zU:i>~~~ cár;;~:'~í'ii1do :c. · is7:oc/ •• 2s1.so 
San•Bartolo,CuaÜtlalpan ·' •·:•.,.·• .. •·,_.·,

2
1,,s

24
73

7 
••. oo
00

··•_:•. l,330.00 
:San·'Juan,zitlaltepec ¡¡:;· ·: · :::·; ·2,02s.oo. 
.sán•Miguer Bocanegra< ... 200.00 ;:: ,. •.-;207.so 
San Miguer:y:san·Loren•o' ":'. ::a1;00_,; ··;:•41.00 

• ~=~t=e::~;!~~~~~i/> .,.·· ' \ ~~~'gg e, •;: í j4~:· gg 

.1. 
l 
l 

:1 
l, 
l 
l 
1 

TOTAL 
B 

.san:sartoloNauealp;;,> ·.' ', ··:• •i ·~12s:oo 
\ ;,: ! ;s,~~B~,,·~ .. ,;::~;~:·~o' :/2,073 

Fuente: Procuraduriá · Aiir~rla rieiellaci6n Regioñaí. Éátiíil~: d~: M6xico: i9!Íl' y 1993. 

b) Pequefta Pro~iedad; C~n' 2,44~-~~qJ~fi~8-.;:opitiid~s;·~co~~~6~a~~~n~s :;o~edio 
de l. 67 Y s. 36 hect.&r"e.aa~ ·por ."8Jido. ·y --·pequ~nos-' pl-OPiet·e.r10s' :;e·apec·t1vamente·~· .' 

. : ,- ' ·-'··: '<~'-' . '.-~~;:' ::: . -· :· ~;,,, :->~ ~ :;:-, . . . ' .-
e) Comun~l: No existe en est~l~c;l,icl~é • :\. > ~;,yt Of ) ···•· 

:~d~: ::0:::d::~::~::::: ·· ::!~~:::~: !ic~':J::ii~t~:1e~e~8L~t:·:1:~ ·::~::~n. = 
que ~l · 90% .d~ la ·:'propi~d~~ '~~--:·1~;~g~lar,'.-·:~s·.-·de~i~·~·· ~~'-~~·ta~·· :f~·sc~ité.~ ~~--:las ·
Oficinas del Re&iSt¡;, ~rib~,i~~,·~d~ . .,-la ·p~op¡·~dad, e inci~'so ~~n ¿~isas ~a~a éfec.:. 
tos fiscales. 
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Cuadro 21. Dietribuc~6n del riego en el Municipio de Zu.npa~g? .de, Ocampo. 

• Riego por. Pozo Prorllndo.'· 

Pozo 

6 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

San Miguel 

s&nti~go 

Tepetzingo ' 

Feo. I. Madero"""': 

Einiliano Zapata;:. 

Santo o·o~ingo·<~ ;-· 

Terramote :. ·: 

La ·Noria·_ .... 
Las· Pateras 
Tumb~b~~~os- ' .. _: · 

Nau.calpan 

Núm~·de: Usuarios 
~jido .P._Prc:>P Tot·· 

. 2á .. 
<~,~.i~\ ;SS'--<· ··-~. 

28 

40 

24 

nólSn!·'Mi&~~i· '.-· ... --.·~-~;_:.:_; '.:-:;·.40; :40';; , -~~~~· ·.-34.:.· 

a·o·.··sn.i.-~ré~z~·:>' 10 ~~~ci:'.\' .·:.";:. :·s4 · s4 
·i:< .. . .• ~.2-o. : . 2· o ----sº/_:·~~~~~i~'~d_ .. -_, --- ~(~- ~~:.« r-~6 ~e:¿ ---

san Sebastian :54 · . .- -_·5i ... _ 54 ::: ::::::~:: .. , :: ; .. ~r :'.L:O ··• ~: · ... •-~: 
;·:; ::·~·~A"!s~b~stiari~~> :0/'. ,_ ~-~)u_ -~-'l'i:i;~:- is:;· '~.is· 

.-.5~~1J·u~~:-z:~:;~-~-'. ·:e-· ~·¿:t:·27,; 1 
·• ::i-21·~:-;: ·.::::~~---~ ·43 

·-. ;-: ~~~-!Ba~~~l«;' é-~~~t -:::,97·:~ -1 ,~ ... " 91 -~;~~33~ .- 33 

·.,:::·¡: ~·sn:~~rt6í~r:c~,~~-t~ ··;' ·::_4~·\- - - ·:45 :'- -: i3 ·:. : 13·· 

s·n;eart01é{'cua·ut·~ :..:110s r ;,'::;~-~·~: io~:-:,::·· ::'~5·"._, as 

:~!!:i::tt,'~~:ff · '.',':: ' y: 't~:' .··.' . ·,. :~ 
~~uaUt':·-~~ '·'166¡, '.:\ :::.5·. 166:,·· áa ... :. 
.. , ... :· . . 

Pozos- ab'a.tici~s-~· <\ ._. _.' _{:·;; ·- :.~·~·;:. -_: _:_·: ·, , 

Fuente: SARH. oi6-trit0s d~ OesarrollO- RIJI-al. Depto. , de i~~f·g~ci~n~,: 'zu~Pan~~ 1 Ed~~Méx'. 
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Cuadro 22, Distribuci6n· del riego en el mu~icipio de Zumpango, 

Riego por planta de.bombeo (aaUas Óes.ran) ·' 

Pozo Nombre de · 1a' Urlid~d 
No. 

eBf.f.io :.: .-e <suP··.·aerler.iha 
• 0 -r.:· .; EJido P~Prop.Tot. 

-.-·: No·~ de. Usuaf.ios' 
··EJid, P.Prop·.·, Total 

2 

3 

5 

Ma. E~ili& F~~ias' ".. $~~ .;J~~i/.' •·90·:; 24 

Lumbr~ra·· 3'. · ·:-.,'.~}~~ ···-< ·s~·:·:.r~·~n)L .. '·.· --
92.: . 208 ·. 300 .. ---· .. 392. ; 263 

LÚmbrerf. · 9 ·. d . ~~~=~~~;;: :,· 20:: :;~~: • ~;~ :::. ~2~~· :/ l~~ 339 
_ .. St.''M .," ... ·:;J, .. ,. .., ..... ,-, 

.. 

Lumbrera, 12 · .· · ~ \::~cu:~aa~ .. ·/~·:,_ ·~:~··2ao~_,. í;:.~·23·~~<- 253 :- · ::?_";·286·.:::: 
Plan Jalpilla .. ' ::)'.~<. · :·.SIÍ~'Jú~ii ... z_~- './~96 · :_·\~~ '.:~-, 566- -:~- ·.· - 713 ·.· 

!··.-,-,,. .· 
·5 ·.• 291 

59 '·772. 

Fuente: SARf¿ ·.Jer&t~-~~:~-d~i·! Ó~·~¡~¡~-~.-.·~ ~--·~~!'~.~;~~-~~ -~·~>~~~~~ .~ ~~ ~; 57;··· U~1dad ··O~~~ativa Mu -
cipal No. 6 Zumpango, ~do.· de,-Méxo: · ·. ~>i 

Laguna de Zumpangof 

Localidad " Sus:ier!'icie Benef'iciada (has) 
Ejido Peq.Prop. Diques Total 

52 29 59 140 

Bocanegra 31 12 43 

. 46 216 262 

Otras 10 118 128 

• AOn nó entra en· !'uricionamiento. 

Fuente; SARH. JeC~-tU~a· del·· Di~fritO. y· Unidades de Riego No. 573 Unidad Operativa M\mi

cipal .No. 6, Z~pango de O~amPo·, Edo: de M6x. 
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Ill. MATERIALES Y llETODOS 

Los datos obte.nidos e~. cuanto a la zona de estudio se recabaron del Plan

de DeearrollO Munic¡~~l ··úi~~ ·.:;;_ '.,:i·~95·, ··. d-~l . H. Ayuntamiento de Zwnpango de Oc ampo 

los datos g~ne~.~~ea,·~~q~eri~~~:)l~~;:1B. ~p_lic.aci6n del mi!_todo ee_ obtuvieror en

el 01~tr1to: de -De~~r'r~ii~ "R~r~l,;::'D~t~~:: de·'rr~igaci6n, en· Zumpan~o. En base· a -

esto· se· ci1~U1~~~n: '1·~~: ú'~~;'por·\;;e·~ú:·~-::~~1·~-~i~ui~nté- m6toci~: "-'" ~-:~;·.·, . _ 
_.;:." .;e~( .;':~;~: \~-~-/_-·~, :.".;·; ;·>"" 

El -~-ét~dO -~~-~Pl~~d~:~:~~~·; {;;·: ·e-~ti~~~-16n':;_'d~-1 uao ,.~~rlá~rlt!Vó~ ~~. ei' ·próP.uesto-· 

por a1BneY ·y~ cr1dd18~--p~r ia· d:i'~~~~J.-b"i.{id~~~:§~~~ d~~~a·::·~-~ :·~i ·¡,~~~·\!~· estudio· y-
porqu~- ~~:-el,. m&~·~:·c.~h~1~bie:::·~::~~i'ii'~8~ió·:-~'·; -· ·" :·:·~< _:.· · /;~~-~ ; --.-

. ··''"~"·-· ... ''.:.~/-:::::X::··¡; -·: ~-~::::··. 
'1_'.' '· ', ~;;:,'.~··J- ;:~-~:~ r.·-· • 

eei y E:h::::::::~: .. ·!,~>r: ~r::!~~:::i :~~ª·~t~¡~:~itJt~·~:o~~~l:~::!~d:•l::a ·=·. 
coeficientes :·Per~~~d~~os'.-_~-.k~? ~/t~~:- .:~.~~ ... _~~·: ~B-~e PBrB ~·e1~·: .. ~é~lcÜ10: ~~1.~Ü~~7-:c60su'~~i-
vo en sus~ d:i.fer~-iit~S º· ~t~·p~~::~~~\l~~~~r~li:O::~~-'- -· --:~ ··.- - · ·.'··'' y.-.,. ' . . -";'' /' 

,.¡ (::,~<·. );¡":_ :{,i.~:.,:~L ·:·;_.. ,i.;,' ~:;¡:.·_; ... -- -~~.~ 

3,1 116todo.de e1~~Y /~~~;ddi~ /( 'L Ó} ;',.}' :·, \ .. ·.· ..• ·· 
;;.·:·>.:;. :~'.-•.,;<'o"'.·~;:;, '•L,,;,·.,., :..:' -- "~>:{~'·-.y. 

Eñ eBte. ~lit~·do"··int·~·~·~·i~~~ ;1:~- te~P~rBtura:·mt.dia-.iTienSúBl' 'y. 81-;PorCentSje de 

horas ·1u~ -~~á-~ , c¡;~: r:~~~~~t~·.:~·¡.¡: tot~r ~O~~i.'~-~· L'~.:·~¿;~u):~·· S~::·~X~~~~~~- 'd~~ la· sigui~ 
ente maneriú\·;_· ·:--::.,:~.:-;·· .~>:-, ;.:· :'t:-' ···<·'- )•-- . , 

'',i• '' < ,<,.,. / .. r~·~:~:en .... -·:.1·:.·:":• .. :'.;: .:r;!. .. , -;~:. -:.': ~ 
.:,.;éy_E~,=:·:~.--:·~·· , donde:~_'::.'·. .., '·, :.'.·-~/., /~, 

Et = ·. Eva~~trána~ir.'~ii-6~· ·r~~f:; t~.t~i ~:' d~i/¿Ül ti~~;~ ~~~;~~~d~:··~cimci lámitlB, cm.· 

K 

F 

f 

t 

p 

= Coef iCi~nt~ :_ t~t~'.{:_·:·d~·:,~·j¿·~t~ ·/·~~-~ :·d~b·~~d~ ·!!~~l ;./6'~1 ~-{~k~~· ·:_'d~:: l~·'.'ubT~a:CÍ6n de·: 

la ;·z~~~"-:-~le·~··~~-~~~ú~:)~ ::·<{ ."::·~~;: ·:~'.~:·>:;:~·:·· :·:;\., .,·;. ):t'.:.· '~S','.. /~';:'- ·:~}:\. t:' ':<:~.-
= ~ r ~on>10.s~·rac~Or.e&.:-.'d~·'.;:,~~iñ_i~~Sid.~~.~·_y.:·tetri~er:;~ur~,·pa~·~·-e1.· período es-

i timad~ y .su'·~~l~r·,~·~'· ~~ti~~e ~· tr~vé~, 'd~·;,1~ .si~~i-~nte expre,~i6n: 
.- .• '.~,.' ,'-¡.':' .;_.·.:;~~,>-~'.~·;.' é.'"-

= t x' p ''(i~~-·~::Valor~~"~-~¿~·.;·~:~ri~ú8ieá)'._~.·".~.:~n "d~'nde': ·-r:~~:: .. i -~> 
'"" ·.--,,, , .. _. -·.>. '· 

= TemPeratura:: má·d·~·a ·~.eil~~ai·;·:·_~.;/:·~-~~ ·"" ·., ~,-.:"e·._. C.··~"~-,-- _~e-
= PO.rce0t8-Je'.~:~~;,~~~~~~i:~·.:··d~f- ~~~ c~n -~~-~pe~to.~ __ a1·:·~~ot~~-- anual-~'.%.· 

La e~'Uac~·6n .-~~t~~~O'~;,:. ~:~:~¡;¡~~~·~::-~~.--~c·,: .. _:·c6~::·~'~oñiédioa merlsu,~les. de tempe-

ratura es la éiguiente: 

f = t +' 17.B . P 
, 21.B · loO 
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Para obtener los ·valores de t + 17. 8 se utiliza e1·- cl:'adro· 29, los va-

2i.6 
lores de porcentaje de, horas ,lUz se-obtienen del 'cuadro_.28 Para distintas lati 

tudes.· 

Desarrollo del 

Cuaiido ··:~1<~i~l.'~ -d~i Cu1t1VO~·no. abarca·· ei tot~J.' ·del, ·mes, se 'obtiene ~l Pº!: 
c~ntaje de ·~1~~: '~~·4~:~~i:d~-~ {y :-¿~-t~'.--~·~----~~i t1p.{ic&·. 6-~n el .:~~lor de .. "f11 .· correspon

diente, reáfizand~ :1a ':sUmf1, totá1 de, ¿~~a-~·- c~·~-é> .. ·ae·. ob~e~v~. ~-~ .1á" t&.bla·- ci~ u·.c. ·-

cada 
.... /_:,;_:_,:··, 

El c.oe_r~~~:e~~.~,:·ct_~::.~:~ ~-\~~,~-~.·~~- :~\:·_·q~~~-'. ~~r~~.ª~~~~~~. -~X -.~~~-~f:~ -d~e .;1a~ · ·rel~ciónes 
agua· - sue10 - : p1Bnt·a~,·~ ·a&ruParicto· a:~1 -a·:· tr~a· ~ubcoer1c1entes que · ªº": 

. .. .. ::·:.:lt ~ ~6:.:k•·;ri<h:. 

Kc = Coeiic~~nt; ~e~ ~¿dt~-~~¿i~JÚ~~~~~ ':~-- < 
ka = coef1~J.·e~t~· cte1:.efeC'to.·!ctel:"SUé1~r~:·-.;·'.'.~:, ::·~~,,: ·,;- · 

kh = Coe~iC'i~·rit·~:· d8:-1a':ti~;dact>ete1';·~ue10~· :~;>·: :.:-: · 
~\::" (. ~·,·':':)"' ~· .. ~- ,, ' . ,,: . ' 

El; coefi~i~~té :: K~;:~-~~~e~d·~·~;-~·~·:'{~:~7~-~~~~~·~·~1~-~:{~~-t~· a~~-t6~icas, ~~rf~·l6~ica'.s. 
y r1á1~16~1~~~ :~~ i;·.=.!~~~~·~.i~"-:~··~·:_ 1·~:-:·~¡~~t~ :,y·:·.~~;~~~~ ,·iíl _ ~~i~~16~, de'.·· ~ií : ~8p~C1-
dad . _,par~:·. e~tr_~er _ ~,~ .. -~ -~~-ª '.dé~_, :_·aue.1?, :_~:u·~~~t~, · ~ü ~-:.~i~l-~ ~:-.~eg~,t~~iVo ~-: ~?~ :· 1_0 '.-~~~,-:el 
tamaílo d~ .. 1~>pi~t~-:~, e~· -:·c~J~~-t~:.,,~,.·~~. ~i·~·t~Jn~1

;:f~1i~r :·Y:--~~·di~~!ar'. gob'1er'~~n este 
coeficierlte-: \~ .:._~·:::;, .:~~-·,_, . ,~:~·: ;~·:t.~--;= .~\·':, , .~::: :~!··i::~~' 1

{; :: ·..::;:.. ·.- ;· \ • :~ •. '. • -::ti ,/: '-

:. ;:.:r~ .. :=.~.<. ·~:> .... , ·,:~· , .... -. ..... . ".i ,. , ... 

Por su.· pa~~e · elc~~ficiénte K;, ; •. :~~:c[)ils:~~r~do 'igu~~~ ~-_: 1: o. cu a:~~º• ia~ coii 

:::1::•:1::~é~i~:~:~:~::i~· :~~:~::·1:::j;.~5::~~~if5!ii::}~!:~t~f ey é:~~:~~::•··,· 
te decrece. ''•"'; "''· .. " ' 

. ','. •. .: ¡ : _.:.·_·. • /_~_\_._.. -~-~: __ _ 

~ . "" : ;·-
El coefici~~te. kh · diém.ÍriuY·e. respecto a: la· unÍ:dad 'si' ~J..:.~~u~; di~-minuye en-

el sue1o·y ·p~r-·.-ende·: ~~ment~_· ~Í,:.es~~rzo de: ia -P.la~tB .Pa~a::extl-a~ri~: Est~. fac

tor vincula el· contenido -cte:: humectad del su.~io eón '1a···su~ci6~'-'de .la raiz ~· 
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Por ello es muy importante .Que ·se tenga el. suficiente criterio para sele!:_ 

cionar el valor ·de ka)n·.~-~·<~¿~~~l'.'do p.ara ia .. r.~gi.~-~ ~ª" ~~-~~~~~-~~-que da eso de
pende, gra~ parte de ·1a" ~Xticti.'t~d del __ cáléuiC>· d~'. u~o c~;;sU~tivo. 

->.2:· i;'t· ... ::/' 

Ya elegid~·. ~i~h~·:;~~i~~·;>·s~:~'.~~-l~i¿i'J:'~~/i~;:~~~~'\f~;'.).·a~'f'~1 f-.1~~:·co!1 _el:_ va.lar se 

leccionado K obteniendose con ~llo ~i us~ ~~ons';¡,;ti'v~.p~'r~,:?º~~'. ~f:éi~lo·.(U,CG) 

Para determinar el valor parcial ome~~u~i n~·~~~:~;i~~ p~ra ~rog~a'mar las
lAminas o intervalos de riego se uti11Zán los ~~eC1ci·~~t~~"~·d~~-d~'SBr~~·i10" (k~), 
en este caso la modÚ'icaci6n de Grassi y Ch~i:~·t1~¡;e~'·:·~~~~"-~l::·~~~~dó 'd8 Bl~~-ey 
y Criddle, para poder estimar los u.e mensuales.· 

3.2 M6todo de Graasi y Christiansen 

··-.. - '' '- .. ". 
Para este método se utiliza el cuadro 30 1 p~Ópuest'a:~Por '.i(,-~-· a~tores 8n eÍ 

cual se incluyen los datos de,._los coef'i~ie:n.t~s::~~i:t~di~~s ~--,<·~·aJ.·c~~~d.~~ .. -~n fu!:! 

ci6n de 11 t 11 para diferentes ~~~o~es de k~.- P~r .· ttl~t~:· áe···.~~~~:~~-~.· ~~B::.~ul-~as- d! 
pendiendo el cultivo est~~ia~~· (~orno' se'observa:~en lns' gr&"f~éff:~ re"aliZ~dás en-

este trabajo'¡'. ' .. ·:.:,.:_' ""· ._::·· .-._, ·<':'. .,. 

Para l~ Clbter:cÚ~ d~ lo~ c~=~~~i~nJ;s • ;~. kc qu;; ~e~e!'!¿n':,d~ la :~acl6n -

del· cultivo; s~ eiábci:~n-su-~~~~~-dependiend
0

o é'i ~()~néientll glob~i r.el;;c l.ona-' 
do ·y s~ dÍv.id~· -~¡~;.to't;i .d~i~~·i~i'~·\,·~g~ta~1~~~:~~~i~~~1ti~·~· "~C.:-:b:'.~~'.106%>:.'.~n·: iOs ·me 

.sea que lo~,-Ú\~eg:'~.'.Y,ts~ ~~t~·~~e~.~ .di~h~~ ~i~~'~i~i'~~~~~:,:~,~·~~~~di~-~-~~ · ~~·:.·P~·o.medi~· . 
de 3 datos e~ c~da.u~o:.:-:/,< ;{ ·· ;Y•:/' ~-- •i"; - . • • 

El uso ~C>ns~~tLo s~;/P~/~a~fo ~~ producto;~;, ~c x f. ,Los ~;/~ensúales 
deben· coirlCidir ... c'on :e1 ·uS'o 'conSUntiVo 'tOtá1: tB.mbiéO·· c'alC\.Ílado~ Si no. es· as·i d! 

be uti1i:Z~~á·~ ·.u~ ·:.f~~·t~~·.;-de ::. ~'or~~c~ .. 16n 'd~· -·~~~e~~- q~·~ . ~i'' ~j~st~rl~s ambos· coinci 

K1 = Coeficiente global obtenido. 

u.e = Suma de los usos consuntivos mensuales.· 

f =_Suma de los factores de luminosidad y temperatura, correspondientes al 

ciclo vegetativo del cultivo. 

Ya calculado el coeficiente global obtenido, se procede a calcular el· -
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factor de correcci6n con la expresi6n siguiente: 

· C = K . donde: 
K' 

e = Factor de correCci.6n. 

K = Coef'iciente global ·Se1e~ci~rt8do. 
K' = -coeri~t~rite:·. gl.~b~i .'·obt~~id~ ~- · ;, 

<\'• ••... -. 

El uso Óons~~u~~ m,ens.u.al aJustado; ee determina multiplicando el factor
de correcci6n. · por·~~~'~Ue-.o ::coOÉnlntiVO · lrlensual -por lo'- tanto: 

,, . ::u.c\.~='c x''ll.c . 
u.e• =·Uso :c~nSu~-tiv~;!~j·ú~t~d¿.· _ _._. 

:.~:.; ·:-; 

con el -~~~~·~~::.::~·fr~¡;~~:.~-~:~. -i~~2~~;~~~- ·j~á · ú'~~:·:g~ra-_: lOs ·_diez cultivos men -

a1onadoa,:·:·aa!1 :·co~~--i~_:-~vaP~t;·a~'~p·ira~i6rl'i n:··d~; r1~~6~ ~y_:~~~ inter~a1os. 
-.·-:;>,:.:;·~ -~-~-~:~:.::_:~~<'(i-" .. <>_',·.; 

CUculo de la· ~v~~~~~~~~¡ü~h6~~,. > 

u 
K 

T 

. . . ;. _ . -. . .. ~;\~<_:··F~: :· ;F_ .... ~- : . . . _. 
Se .c~lcul_o p~~---~a_·. f~~.~':11~ ~~---~l~.ney:·Y:.,~::iddl~ :.' 

:::~::r::~;1::~:{ffü~d!Ii!~~~fü1rn':1i: <~n ·runci6n de la t> 
TerriPera'tUra m~nsüB1 -·en'.~ª~"<-;.: i< > '.. 

3,3 1~terv;.ío. d~'r18áci(':: ,:. · • . 
. -: .. : ~- .. '.: 

El intervalo deJiego .ea: el. ~~~t?d~ de ~iempo que· transcurre entre el. co
mienzo· d0 d0s · r1egOa·.ali"C~BivOS·· qtie, d~p~ilde ·de· varios :factOreB •. ·E~ muy importa~ 

te ~i sobe~' --q~~,:-~~m~.-~§.'~~;~:~~:~:~~~' .. ~~b~>~~Íi_c~~s~ ~l., C~l t1v~·:. 
-C--- - ~-----~, • ~.~~!-· (:0,:.,,-, ~i;··--· ,:, ::· - - '• · -. , ~- - , • 

o·e~e ~o~~ide·rar~~-~~-~:~ :. e·{··~~n~~n_i:d~~:; ~·~:~~~u~ de.l ~::sue.loi ~i C~mienzO del rie

go debé. estar: a' sU. ñ1ve1::máa: baJO._aceP.tllb1e~-J de.'.t~:l -~a'~~r~'.,.-que·: nO:' perJ~dique. -
al .cu~tivo-, d~~~-m~-;;~n-~~s~-: ~~te!.-~·~!~~ purito~: c~!;.t.i~-¿, (P.e~ .• :: 
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El primer ·riego o riego de- siembra se· apliCa para que el contenido de hU'

medad sea igual~ la ~apacid~d de,'ca~'po_.:en i::oda:Ía prof~ncÚdád-.. ~adicular,. su -

poniend~· que, la ·hÚm~d~d i~i~i~l -d~i "~uelo~ esta·:en:puntO'd~·:-m~~chitami~~to per 
- . ·- -, .. · .. - .. ·· :,-,· '.-. ,• - .,, .. - ·-

manente, -~Or.· ta~t~· l~~: ~i~~~s ! -~.u~~-éc_~.ª~~eS ·_a~·· ª~-~-~·ca~~ ·: c_UB_~d~ '. e1:_ ~~~el~ ~ª __ hu ~ 
medad · aprov8Ch~bie; 118~~- '~1: p~nto': crÍ1.1d~~ · ~i; m6¿od~-.-~~Pi~~~cib · pa~B.~e1. cáiculo:_: 

del pr'ograma cte·.:·~i~&~ ·-ª.,·~ ~Í·.:.g~~'áfi·~·o·~·'·{(Chá'~~z;~\¡~*~)'.;~:·:~·;/; ·.-...~-· 
.... - - '-,J ·.,;:_,..: ,<-. 

:~::::·~::j:;~:~:;r::;Bcit:~~~~g~¡¡.~::2lE:~ ·: 
mensual acu~¿·1~d~~·de1· ~~it·i~~~ · é~~~t~~id~·--1~-"gráfic~ -~~ ··realizBñ. los cálculos-

D ; Pro'rúnctictad ·cte-::1a·,:ra1z~ t~m.<··-· 
,, ., ·-·-- .. _. "1• ••. -

=·"e.e --PMP__,= .c_ap~cid~~:-de_.;l".Í?~erici~n~.d:~l- suelo,:_%. · · 

: :::: ::~~iifi~~J~i~ffüfü~~z~j}; D~n~idad d~l au~lo: 
w 

/a 
jo -- . . . __ , ;'('' 

'.'.\~·L ;:·~:-- _., . .,,.;:;/:_;-··_- . 
Esta·, lálÍti na: 'sfe~pr~ .·va·: a" e'star.· en·.: rUnCi?n-' dei. agua'. •"útil ,Que retiene el 

suelo , por tB'fitO : io~··,·da:·t~B ~iU'~· ~:;:~ ~Or\~1de~an·;, :_· d~ben' B~~ )Os ádeCuados p·ara el -

lugar de.eat·utÍio<Par'a Un·~iTtejÓr'. eiltendiriiient~ de ~~"~-~:_!11-~~0~o, l~ _vámoe __ a ejem.::._ 
plificar coñ ·ei-:ciiltiVO' de~.M~tz'-de"'.-8,ra~o:.-

.· ::, ·.·.·· 
Datos~ 

Cultivo: 

Lugar 

Maíz,·· ·d~·_.gra"~o (Zea maya). 

Método empleado para el cálculo de uso consuntivo: Blaney y Criddle. 

Ciclo vegetativo:. 189 días. 

Suelo ; Franco-arcilloso. 
Uso consuntivo: 64.76 cm 
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e&lculo: 

o = i.o·m. 

e.e = 30 " 

PMP = 16,5 " 

s = 1400 kg/m3 (Peso volumétrico.relativo.del áuelo) 

o ·= 100~,kg;m3 (P_8~o eBpect_f'ico·relat~Vo del. agua) 

entonces:' 

111 = 1400 kg/m; 
1000 kg/m . 

·, - .. ' .... ';,_ ..... 

.. . 
,,. ·,... . 

d = LO m x 13;5 (L.4) 
. , .... ·. (l,O) 
= o·.1a9. m = 18.9 cm 

2. Para obte.nfú~ !fl'.~~;:~~·:ri~gos: ~-~~'~'.~C~-~-~~~: .'_cY~:q~·e -ei ·P~~-~erO 'es 

bra> se t~!?"~-:-_Qu~'.~-~rc;p~~~~o~a~· U?a·,·~~~-i~a: net~:· _tot·á~·,.':: igUa_( ~~~ ua·o 

menos la lámi~~- ~í)~i~-~~~:--~rl-;'e_l ~ P~~m~er···.r1.~go:~'-En --ei'. ~j~rñpio ___ sár!a:: · 
L.N.T.= u.e -:d ,-.. · ... , 

= 64. 76 ·- lB,9 

L.N.T =~4~:s6:;~~(:·--.:- ;· 

el de siem

corlaun ti vo-

·. . '· -

a. Ya que ·_est&_ .. lá_rii~h~_·:·no ·:~:e· p~ed~ ~~-;~~orci~~a~-. ~~_un s61o· f.iego, porqu~ se ti~ 
ne __ q~~ :-~º~~:~ ~h: ~~·~-~~é-;:~ü-·deB~rr~fl~ :_'.d~l·_ ~-~1_ti~o·~·· _·ca_~á:·.·~~e~~-,~~ .. ·~~b~~~: 8pli~ar 
cua_~d·o ~~. h~~\~:i~~~~¿, -.~f n~V~i '~-~:._h¿~·edád .~_6s'.:.b.~j~~:~c_~.Pt_ab_1e.·,·~ ~ .a.ea .. ~1' p~~to
cr!tiCo :.(q~~:~-~~r~.:·~·~;d~','·~~: hay·~· co¡,sum1d~··-e1 ~60% de 

1

18' c·~p·a~~dad de .almacen! 

mientOt '.to~~-d~::: .. c~-~- ~-~ d~~o:·~¡.á~\~~~)'·Por tantO:,:.\,· "' . .. . 

L.N.P*=· d (60%)< .. 
'.·.' '<.~: .' ·. : ·: • 

. ,, :;\,_.:··· 
. L.N,P = 18;9 (6°").· 

.,:,· 
:_:;¡"-

L.N.P = .11~-3~ ·.cm;. . 

4, P~r io i~~t~•é1 N~ ~~;¡~go.-se~Úma' dividiendo la•lámina total. obtenida-

en el punt.o dos;·: e~tre :eJ.::·p~un't~~C?-rt.i";;o·: 

Nª Riegos = l:íi.T " :.. ., ': •. ' 
.. ·. L.N.P 

.... · ·,,•:. 

=-4s;ae 
·1¡,34 

Nª RiC.go~, = 4. 

5. Ya calculado e1 N.a de riegos subsecuentes al primer riego, se obtiene la lá 

mina SjuStada, que Sé aplicara a cada uno de ellos: 

L.N.A' = h!h! 
NºR 
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45.86 = 11.46 cm 
-4-

6. Con el vaÍor obtenicÍO se f.eali.~a la .. grá.f.ica para: el programa .. de ·riego (para 

cada cul tÍ.vo)·. ·~oma'ndo· cori;·o·'b~Sé · ~l' valor ~d·~ ·la. iá~iria aJustada pa~a cada uno

de ellOs ""se gf.áf'ica:sobre ~.i. e~~· de, la~ o~~e~~~~á.~ .'l/. de· a·hí ·~e már~·a una h~ri
zontal hast~ ·~J~ ·. t~~~~ · i'~ ~·~r~a·· acwnui~da··~ s~ b'&Ja .una ~~rt~cal ·a' las abs~i -

sas para - que··ae ,: d~t-~;~i~~. ¿]'.:; m~k~nt6 ·· ~~¡' -pri~~r · .rie~-~: Para· lÓ·a -· i:'_iegos ·sub se -

cuent.ás ·se· ~,~~ii·~·a ··d~ · j:~<-~J.~·~~T~~d~t:a:>: 
::(,~:._-;,':/ '"'.·'.·:>"· :'\· 

. <:. 

Volumenes .totales-. 

Para.' la de:~~~J!lina~i6~·. ~~l. ~1:1adro · 24, sobre !Os volumenes netos totales -

por cultivo se ~ílipleO _la'.si&Uie~~e Í-61"!'1ul~: 

t = tiempo 

V = volumen 

Q =gasto 

• Lámina neta parcial (L,N,P) 

Lámina neta ajustada(L.N.A') 

·t =·V - donde: 
Q 
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IV. DISCUSION Y RESULTADOS 

4.1 Relaci6n u.e, Coeficiente ,de d8sftrrollof Intel-valOs de riego·y·c1imadia-

Al relacionar los 

' '' < .'. . - .~.'.- .-: . ,: . ~,: ·. : ,=.. .. - : . ' .. 

facto~~~ ::-~~·~io~~~:~s s-~';_.~~~J~o io fÚitui·~~-te.: 

~~~~i~ilf }1~l~f Jllllf l~~~ 
ref'leja en el·: U. C. · Caso ·contrario' se presenta. cuando .)a : __ temperatura:_ es al ta. 

. . · .. '.": ',,",;~.·, ... -. : ·'( -~,_'-,·;. '·._. -- ~\:: _ :-~~:- -~~:~·· ... ·~ :.;~€:,~. -~,~~·,,. <::·~~;/~·~~; <'."'..· 

De eSta ·.-!-~~~~. ~~~'.-~b~-~~~-.---~~e._:;p~f.a '..~i- ~-Ú~t~·.y-~_::~~~-:in·á~z-.~E!~-~~'._~-~~~t~--~n~ -
necesidad -~~~-o~--:(Í'~ ·'e8te·:·aum1'11Btr~·:abilrca·OdO e1·_ eo% de·: tócio ;su·' P0rt0do~~:.01éh0-

2~El~~!E~Sf ~!~~~~h¡~;~!~¡lf~[~'.:~ 
con esto ·:¡~;·~~~~~h~:·~'::: ·";{:' ·· < .. · :;:·~·.~( .. ·;~. ·. :·~·~.; .,···:·,:.. ':.· '·: ;,:;. ·,·, ('~/: -

·'~·:.· ... ' . .;¡:;-~ .-.'~.·~:<··;. ><\,.;?: ~::, ::'(;':;~~\'-~,'.~L .. Y·::·<;,,:. ·'·~ 
En·~ªªº ··d~· ... -~~e_ :~~ ':C~-:~-i~·::~~i{~~l.~,.--~b~.~~~ ·-,~~-~u~~~--'. i_~a·e~ -;·-~~~-~ ~reCtPi táC16n~ -

suf'iciente pá~~:-'.· Qu
1

'_ ~ª:.~-s·.:,~.;~1::~á:'m~:~1 __ :ªn:~.ª::.".·: ~'~e~B~io ~~í-.'~i~~O, -,~:·q~~- ~o·: .. l~ .-~~~~-S ::CÚ.-~'~iri~Ya _en 
1'orma::~pre~i8~~e- "d-~ :-~~-~~~~~,;-~r.; ~P~i~af. --~ ·iOs· Cúit1VoS .''.~-~-:-f"ei1d~Ía: \~ 

.'.:,<.<+·.:;··o ·"e:-; 

sigui::t:: ~lim~d1L$a :;.r¡L:a 4.3) se observa que la ~~ch¡ d~ si~mbra coi~ci-
de con el p:~rr~~I()""·~·~. iiUYi~S, _18~ 'cuales. no ·:son su~~C_ie_ntes ·~·pa~B~ dU.b~i·Í---1~~ n~ 
cesidades del _(:ú1ti.vo_.:principalmerite .-dUrB.rlt~- ·su periodo crítico en 1os· meses -

de jl.Ínio. y· julio· •.. ~omcliidá·-. ~-IÍ cuent8 lo" anterior_ los· interValos· d~. riego. s~ co~ 

portan de ·1'8 aiguiCñte manera: Considerando el u.e de los dos pri~~f.oa meses -· 
' ' '. . . . 

del cultivo, los .requerimientos de agua son menores, puesto que repreSenta la-

germinaCi6n y. emergencia· 'de las plantulas, esto se ve ref'lejado en el primer -

intcrva~o. de riego siendo el mayor de todo el ciclo con 45 días, el cual va -
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acompañado del inicio ~e las p.p y que en la mnyor,ía de los .caeos no s~n apro

vechadas totalmente pCir la."Cxceslva.evapor8ci6n ·del suelo y la poca transpira

ci6n del cultivo.:·. ,;_.-. ,. 

En loo mese1Jt~~,s~:uentes • a' e~~~ ~t~pa los req~~ri~ie~tós'. de ~~u~'. aumcn -
tan el sé>% :·ap~6ximS:dam~·~'te·,: y8 .-,·que~: ~·é:-PreseOtB:n iaS '. et~PBa·· ·de.· c~~c1m·1entO · v~g~..:. 
tativo, :fi~;~Ci6ri':·~;i ~'l:;~ad~:. ~~·\i-~~.~?:-'Po~:).o::'q·~e· lo~\a. i.~t-erya1~.ª cte·~ri~go. Sub-

secuentes '..e,• r~d~;;~~ ~de ·.2f :l' 30días;·,~.:.••.;·~.-·:·!.-:.:.·:.·· .. _ (_:·::. · : _: -:_: ~~.-; ~-::, . . ~·-< .. :- _ .
1

- .; -

·,;· - . ,,· .. :.·. ·_; :) __ .;. 
L~:-anfB-~i·~~: ~;~~~;·~~-f~~i-~'~,_a··:µ~ S·úei0. rrfi~~~..:.~~é"J.'11~·9,(·,·a ·.di~e~encia .de· un-

suelo franco:::areno~~ P.?~·: e'Us ... ·cara-é~eriSt·i~·á~_. ... ef!..Óú~~~-~ "~~ ~-fi~~~·a .·_~Ú-meóta '. 50%-

más, por lo ~ani:o ~~". ~;'1.i::~~al~s 'f~ riéii~ ~~ a~ortiiii: ·i ,, • . < . 
El -~lzJ.ror~~j~~ .'..'( erl~_ilS;do); _p:re·é~;,ta :~1'< miBiTio_: -::óm~~rt~·m·~-e~t_O.'.·Qile e1 ma!Z 

de gra~o·. ·~n :··su -p~im;r~·:·~taPa.·· 'd~"··desa~'rh11~~·-·.Q~e ··é~~~-~~~dé~;:·¡~i:~--á:·bri~er~·s _,_meses· 

Duran:~;- l~s: ~·es_~~~ ·d~.-~'~ ~nÍ~-J·J~_ii? ~-, r:_;.~g~~~Q ;_ ·1 ~\~~-~~n~~~~- P?~:-- ·r~:~Ü-~-~i~ie_~-~o_':'._de '. . 

~f ~E~'.!~if~~~~:~~~~~~~~11~~~~~¡11¡~ 
con respecto -.al' de: g~~n-~· ... ,' Co~o·':ª-~-·· ~-Ü~d~-· ;~i::. ~.: ~e~~d~:'.·~~-ª '-ªº:· ... ªP.~~-~~~-~ ~1 ~1 ·_pu~to-: 
crttic~. ·d~l cu1t·1~6< B;~--~-~di:z6e·~°?l~~:\·in't:'e~v.fi~~:·:~e·'.~i;e~~::~~~-: ~~~~~~~;dio .,,d~·-·24 ·. -
d!as. ·~-"/•;< -.. '":,'.··, __ ., t·~,: -::··,· ·:_-_;,, · · ,,. ·~:~\ ~' .. ~«"·· L'. 

-<:>:.,~., . '.· <'_~-~,_·:;.-··.-~.:!:;~>:. ·:<-,-" ,:::;·~:-.'-· 
·~;:-·:~··. ':·''' ·:_-,:~:~;... ..... ,~.·: .. :.·.·'·:._5i ·,,· 

A pesar ... ~e qUe :~~- ~r-~ci~i t_~~~~6~ .~-~ · .. in .. i~i,;·'.~~'. _e·i~:~e·~:.:d~· .. '.&·bC~il~:~6 ·. ~Uflre iElS 

necesidadés de :-a8ua :·Por'.·. ei ~~i'ti~~;--·.p~~ -::1o·:qUe' ~e~·::i.:ld_i,~:i;e~-~~áb1;~;-'.éi ~ ~i~&h a ex-· 

cepci~n de iB ~·Oi:tim~· ': ~t~_P,~·: :~~ -~~á ~\~~~ .. ~~rp~~-~~~:~~-i~,: ~;yo~',-. i~t~n~~d~d .de· P~eci-
pi taci6n. . ·, f' ,,.,.,. '"'',-' ·;:',' · '"·· -· 

; .. \··.~i)':·'. ,•.;, ':.'.: .. >\'t:· ·:~·~\' ,_." •"\·· 
La. avena forrajera p~r ser un ~~l tl~o '~~' t~v~~rnóauá -~~~IJ~;?rn;ier{t~~"",j~ ~ 

·agua son mínimos, prirnerámen.te · p¿r :ser:'_Uh: cUl ti ~O Que'._-Q:Pro,;'ec~~: ei. aguá. · ~e~i -
dual del tém~Oral y PO~ ·-~~-¡..~'.·Po~~~~:' ~~·.'·é:i'c1.~:td'~:~'·~~·~~·~~~'J.Í-~·L se:·~re~·~nt~. dUra-~te 
las bajas temperatur~~-. de~· l~g~~:·:p~r -.·i·~--,.~~.e:;-'.-ta·~-t~·-~·~a ::~

1

~ap·~-~a~i¿~· -~omo:· lá:: ~ .. -
transpiraci6n disminuy'e. Como· Su\~oS~che .. s·e·:·rcBiiz~···~·~:.verde ·Y 'SU ciclo se. ·ve

afectado y reducido, ; ~·u· p.eri~do ~~t·t~·~o ~e .·-~reserita "·e~ los ~e~es --d~ .. noYi~mbr:e
Y diciembre en los cuales ·ex.t"s~~ ·-·~n ~~~o;.-~,f'.qU~'ri~i,en~~-- de ·.~·gua. pÍ'oduci~o·., por.:. 
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un aumento en el· ama.coll.amiento, ·crecimiento· vegetB.ti'vo e' inicio ·de· f'loraci.6n.: 

siendo este últim~ Uf1 indicador· de· ia cO.Becha:'.,.0i:cho· 'cul tiv~ ·parte d~ u~> p~~l~. 
do húmedo el cual· es _a.pro~e~~nd~·:.Pª~~- sU'.:.e~_t·ab~ec~~Íé~to ·~ri ~~-ch·O~ d·~··ie:n~_'ce(-

sos, pero post.~r\or~~~·~~ ·;:e~:~f·~ :+~. ~n.·:~~:~·o~~: ·d~ ·_~é~~.c~·.t ~~-~';,_h~~~d~d·-~~q.~~~i.cn~o 

~::::!~:::::~:::1~:~;;11:~::=::::::~.::tf !!:~~:~f :ªtt1:~~jfl'~~fü~l;;¡J:~i::~:~ 
siembra, la. Cual cteb~:·.'apl·Í.~a~~e~·ii:· niédi-~d0S·j.-dei~~~es ·. d~:~·~ov·1emb~~-'.·p~~a :~u·~--~1 
cultivofinali~esu.6i~10: '.' ';J Ú-,''T :'.. _:,;}' > ... 

:F,. ·-:::·'.·< .. :··" ·,~~-·,· .. 

En '·cuBntO a 18 ·cebada'; ::·'Bu· :~~qUe'riiTiié~to .. ~:l~·:a&Ua ~alimenta a ,;;;d.ida· que se- .. 

desarro1ia· e1 ... cu1 ti v·ó·~·:;.--t~~ie~do~-~(:qu·e ~ P~~B ,·_;·~i :''P~i~e~. ~;ª di Cha- ·de·~~nda :~~·: d~'1'.~ 

~~;~~'.~~3~~¡:~t1~~¡~¡~~~~:~l~1~~::~ 
crecimiento foliar, ainEico1'18~iéntO·,' .. :.ró.rrTiá~'1'6ñ·-''d8 '.'vBi~B~~y ¡ ii·~n~do:''de' ·g'~~-no-;:·Es»-

también en esta etapa·' c_uB~_~o :~·~ ···:tf'¿·~~:-~;-i~~'.:~á~l~~,·~'.·~~~A'~·~·¡~:.á:ci{6~·:_:;~:~¿'~.~ s·e·~:: ~~_-,:.c·~·! 

:: v:g:: :~:::~:;: ª: ::dm ~~~:~:;:~!ª{1r~f ~rn-;;f~b~t~mt:~:!it:~ erc:.consumo 
>"'-.-::,;: .. ·-~'·./ ~·-~:, }<:\ ;'.); .·;\~.· ,': -"·:·,{·'· 

En este. cultivo .el suminist~d;d~l riego.·e:~indl~pensabl~,'~á re. en d mo 
mento de·. su ~er!~dó· c~Í ti~~·;· i~~,. ~·~~C1P¡ t~f,16~,~~::~a··:·al~a~·~a~ :. ~, !~~b~i·~ ·~:U~ ~ece~. 
sidades s6lo ·a1 · princiPiO. ,d~f, ·~u1 ~"1V~·;cd·UrBnt0::~i0.~:. ~~.~·~~~<~-e;'.Jü.110-· Y :.,ago~-tO/· 

,·,-· ·.-,··:.::::s· .. · :·:~> "?'>.:' -~-_,,:, .·:~::~;;._'' ~'·,'.~<,,.--:: ~.-::-,-· 
En é1 cultivo' d~l: tÍ-ig~ :lÓs :meses·:mái(~rú:iC~Él;:O~eSPéct~/'E11.·:·~i~g~ ·:~s. a' pa-~ 

::::,:::::::::::::::~::t::~~~~fr'~;~~l:~¡~:~t:· 
de carbohidratos, necesarios p'ara .. e1 ,{lleri~d~:~·d·~ .·'. gr·ai-iC>~" Ade~áS · dÚi-ante ~~eátOS :-m~(
ees se presenta la mayor temperat~ra ·de1 .'·iUgar··:" p·~·oVo~aridO F~-~~ ;,tra~SPi·~aC16n.:... 
excesiva del cultivo y ~na ~~aPó~~·~i6'~:.:·ci:~1;,' ~'~·~·Í·~~}~~~:~uü-·_.:~~\"~~~~~~r~·~d~:,::~~·m~: l~ 
primera, porque en esta .e~apa ·e1·· ~~i"t:~~~ :,Y.~: P?~~·e'~tá~;'éi~~t~''..·h·~t;:~Í-t~~a. :>; 

Durante el mes de Junio• ;~··.ni~esid~~de -~gua. es,:í~~:a'por ir eta~i.· de· -
germinación y emergencia. a·S( ~c;m~ !'~1· rÍ~n~l d~1 c~l.ti~~: e~ el··~~~ .~~e ~ctUb're. 
Por lo tanto es necesarrO. aplicar :u·~ -rieg"O .. dé ·.fiiembr~: para marlte~er;. el ·.terreno 
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' ,·.' - ·._· 
a c. e . Posteriormente se aplica el primer riego a leo 23 dlas del riego de 

siembra llamado dO auxil-i~ o·· am·a~o11C ~: ~ rl~&~s. ~á~ c.On un, ~~omedio de ~8 
• " ' - -'.· -1 .. ' •• -· ,, ,· 

d1as en cada ·1nterva1ó· ·derlonÍiÍlados ·de encafie y ... embuche::,respectiv.ámente. Como -
el último de ·e:~tos 'ri·~·gos·: s~·'.:~p{i~ri':"~·n~_,~l ·~;s·:·de .~e·~~~-~~b·~~ -~~:.c·~n éBta húme -

dad con 1a qu~ el tr~~~ ~~r~i~af i.'.)~·ri.~maff~~ dts·ütó.::'}: . .;, ·. · 
Por su --part·e· -er:;Pei-iod~\~~iti~ó :dei .trigo,'. ~~;/P~~~~-~t~·:··en\~l~~Per·1od~.·~ás -

::m:::i::~n:::i:~~~~i~:~};.~:~{~~:¡t::·:;i:li?f·f .. :·~~::~·;i;:~?:~;~I~it;~::'.~;:en=' 
consideraciones son siempre: y· cuando. e~~" t~~~-orat ::~:~:--.~~~~-s~-~:ª:.'.c~~n -·dicha regul_a-
ridad Y. exact'it~~~--: :·-._.~:::·'." ,., ... ') .. :t ·_.·.-... -:~).::.<,:.·:;: ::··, _-,, ... -~<(.;:,.~: 

...... . . . -··.,.. !:l~'..';·-,'· 
En el. cu_l ti~~. ~e~: ¿;iJ~~~:i :·~~ _:~~i~~i~Jj» q~~'.· ~-~~,'. ;~·~ue~iniient·o"·: de·, agua-. de -

este cultivo 'son .~m~nores:: que·f 1C?é ',;¡~t~~~~-~~~~f:. il'~~~~~~~·~~'a~-~l·~ ~:~·~ -~~l ti~o_.··~s ··más 
corto. .. : -><':: ·-' .-,· .. , -'~' -"._'·:;,;.,:;;, ;·_,._ -·· ·,.-~, ,-.~,_r. :;~_;_ ' 

--·~---: ,.~~,¡_~..::::~-. 'o'~ .. :~·; ·- '··:;"· .. (i,.C; ;:-.;.:.. .,-)"· ,,~--., ·- . " " '.:·.~ _:::: . .:,_:::. ~:~~~~~> .. :_/: ·. '·~~,:. -·'> ·,;'.'.~-~~>--:-~~- ::_ J<'.-~:· .. '-:;~ ·:·· '..:;:.·,,._: ~<. . --~.' /, ... : 
Aún · ~~! pasa" por., un' periodo' cr1 tico de. rE!querimierit0:7de_'. humedad .·que , com -'~ · 

~ " - ".. ·- ·'- ·--
prende iOS iTieseS .··de~ agOSt.o . Y :.~septiembre ~.QúS ;_·r-epreeent~n: eL es'i ff %~· d81-,~aguB ·.to~ . 

::~u:::u::i~:;r:fü:~~::f:i~gi!füi~f1~~;•:ií'.ft:?~t~f~m:~:~ffi~f~ .~:c:~:::c~:: 
humedad ~ara ·eVú:ar~~ ;·: 9.1 ter~~i~ile&'- 'eií e1: -~~~·d·im1eil·t~·: ::_:·, " .. ·· -. '_l\:._:. -¡:;·:·:·>: _ _.;::'.:·: 

·:y¡~·;:'.. /-~-·\:-.·¡~ :">.:_-,·;·~·:.: ~-:- .... ::-~,:'·: ':~:~::: "·~:)' ·:< .... 

Como ~e, o.b-~erv~-~:~n ·e·l :·i>r~-g~~~-~d·e :r.¡~~~.:·1e( consumo ·~~:.-~J~~~~~ a':Íme_n_ta con su crecimiento;. as!. ~u.'s pÓd~~~;; ~~~ervar q~e~durah~é,~1~~er16.í; de germina . -. ' 
:~6~e ª~/::::b::, t~::~::~:~¡:::t~~ii~t~fü:n~~~ª~g~~:~:~:.•fü ·~i :~~6fa:º:·~=. 
periodo· de·. fior~Ci6ri·:.-'e1\-¡rit~·~-~~].'~· .. :J~' '.~j_'-~~~.c~"~,-~·-~~orta, '/~·;Í¡c~~d~·'..'~'610 ~ ·i~minas -

::6:e:::~c:1(:~~:aq~t.~.::·:t~~~\ :ap'f ::~:i~:t: '. pe'rtod;;, ~~;i~;:;ta~~- d~''. ~ad~r~ ' -. 
considera pú~st~ Í¡ue co~:ei'~&;;~yé~id,~.~1 ·d;1 ¿~titf~,:r~~~fü~r~fü0f 'no ~. -

o ichos· 1nte:~?{J: 's_r~~.~ ~;::!:2fü~: i~~ Jlfü~tit'c:;!f:'~= •. íi. · ?udié -
ran pres~ritar ... e~· ó~-~~: ~omé~.~O; ". c·~~?:;·~,7 :·,o~se~v~:::~~(e~::c1_~~·~diB&~~Et'~ -: té~ieOdose
que en lB :: m~Yor~ ~.~r:t~"_ d~-, su:·~¡;d.10 :i~~-~-~f~~os i.s·e ~·~it'~~á~:·;~ eXc~~~1~·n :·a;1 ,ú1 ti-
mo mes. . . .,·:-" J.. --/· ._ •.•. 

··- ·'~ 

Para ·1a .zanahoria ·19.s riecCsidadeS' de.:Ógua·.·au~en·t~n ·~'~ m~~or cantidad a -

partir de' febrero h~sta· el_ mes d.e .·~b-r11 qu~ -~e~~e~~e~t·~ e:~· 16:. S~ '.del' total de -
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agua requerid~, este volu~~!1 c.omprende las etapas conjuntas .de crecimiento ve

getativo, rorma~i6n· y desarrollo del rruto a~i co~o el ·punto má~imo··de tran~ -

pil-aci6n.d6 la ·~1arlta Y. la ... cVaporá.~i6~ del sU~i~:· El·.2·3:5%-.rest~te' se"diStri

buye en. ·1~s et·~~as~.-d~. ~~·rf!1.i~aC.i6n-,' .'br.~~e ·~e l~. P.i~nt~. y . i.a ~tapa< Í'i~:al de la -

mad~raci6n ·del r;~t~.,·~1 cu~l.-.' eS\ú~ iil'dicad~r- dé Bu ·c'os~c;ha·;-. 
-,;.,." 

:.··· 
A: par~i.r _ de1 :~-~E!g~ ;~e ~.éi~~~~~.: ~r::~~-t~r~~·~·~ , S~ ·-~~_i'i~-'~O~ · ~6 :··d!B~, consecu 

ti vamente ·1os. d~-~á~ : ... int·~:r~SíOa: s~z:¡.:·m.áa·: ·ca·r:to~·::'éc;n·óúrl~ p·ro~edi~· .-d~:~·2f·:·d1a~ ·~on · -
la aPi1éaci6ri;:·d~;-i~i-~~~~.'.·~:¿;~~~-~·~at6~-¡~~-- ~.'Í,~9.~_~i~:,:;~~l ~:2d~ii:.:·~;-~;~.---·~·dé~á'.s p6'r eS -

t~ ~omp~e~~id~.:_.eri~ti~\ ~~rr~'dé/d~: d6fú~-i~ :d~· h~~~-d-~d :i~,~-: ~~~~e~i~i~rt"t·~~' de rie 
go so~. i~:dis~e~;~ábÍ~~~~-.. :,;· · .. .:, ·~:· · :· ,., .:·~:~: ·--~«º · · -~;. ,_:~· ... _, 

. ~;-:. _¡-;·: .... ; !/: -:;~·: ' ::~< ~ ;:·~ -'r:. '_: .: 

· · E1 -~-u1 ~·¡~~-··"~:~ ia ··~l~i!k·~.t~~·t;een~~~~su-~·req~~~r~i;i~~-~.~~;: ~~~ré~ -~·:·P~·~-tir. 

::~i:::~:d:o:~:~~: :~~·'. ~~=l~:t~:::;~:~d~:~:?::!~:~::!~I~::r,::or::~~t::: v:~. :~• 
yo y· junio .cüa~déi· p;ef.u3rita·· sú. 'periodo· ci-! tico ·.1a·:deinanda ·. aurÍlenta ·en un". 57% . 

--~ie~::. en' í~' et~~.; :~r i?:'+~ur.;~+; ~;;~~~§· ~~~1iíi~ e;~~1~-q~~?i~ie~t~. h~~~a -
un .. ... ~·~-~:-.:. :~~:: {}t;.;~ ___ .,.. :~:{. ..,·.:- :.~,··~.'.:~ .,.: : ¡y.··:' " ·::"·- :':, :· ' ,_ '·¡ ;,; ·;:<·;J.'• : 

Réprea·e~t~tiO ': 1~··: ~nt·~'rio~·:~~; i~ c~r~~-~· d~·: Ch:r·1~"tia~·a~~ •' c·pág·:·i1e) se. _tiene-
~ • .. ; ,., • - • ' • • ~- > • • • 

El ~.88~rido .' r1~_go·:·~~y~- ''riri.·.~s :-~·8nt~ne·~~ :e~··: d·e~~~(.Oi10 'vegeta.tivo se suminis 

tra eón una· '1árrlina :'d"orñPe·nsS.tori8/'a:·part1i-".:d~ ·6St·~ ·10s· intervalos se acortan -

puest~ que l·~ >d~~B~d~ ·~~~e:~'t~·:p'~r \á·:·f1·~~·a6i6~~·· ror~~ci6n del !"ruto y produc -

ci6n, laS lámiiui~-·~p'i1~·~~a~.·~~b16~ so~,·--~~~Pénsatórias. ·con el quinto y último 

riego '1a pfanta .terminarS:":su prodUcci6n hnsta su etapa final. 
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- ; . . 
Durante los primeros meses el cultivo Be pre~enta· en un Perlad.o de d&fi -

ci t de hum8dad, siend~ in~i~periSablé el : riego '.-p~s-t'er·¡·~rme~te :- ~-: mediadOs ·de su

per lodo critico,· é.unqu~.c- se"Pre·S·e~tB.n-:p~~·~iP.i t~ci'ori~s :~~ -~-Jn · ~úf1~-"i~nt~~ ;·,par~
que el cu~tiy~·· ~U~~-~~::_s~~:-_d~·~~~~~_ii~~<pr~~~~~~-~·~-s~ -e~~·: maY'or:'fr~~Ü~~~ia al fi-

nalizai; '6ste· oc~fi,; .• ~~~" .•. 'd·o'p~.obl~~~~. ri~ ~li~riééi6·n .•. • .. : .•. ·,' · < :· /. ,, 
- - - •.. ,_; .:_·{1' <,: ., . .-. ' 

Para el tm~te::d~ -~hc~··.~í~·a ·'r~~u_e~~i-~~-~O~ó~\~~,/~ii~-~~!.~~---:·éa_~~-órt9:" de la -

§:~~2~rr~B~~Jg~mlt~~;~~~r~ 
cimiento: foliar, ~:f1~~B.ci6~·:· ~fo~~~~J.'6~- Y.'.._íi~·~'ad~c- ·cJ~].'' f~~t~-:---~.--~i~ndo 'estas últimas 

etapas sU··.Pe~Í.od~-r c~!~i~ci·'d~:~~~·d~~d~:; l~·'. 1 ~~~r~:.~~~'id~d'.~'d~·;·~~~J~ re'Presentada '. -
por el 61%. e - •• ~ •• -<~··:;'"· -< ... .''.' -/~··.:_ .,~:::: )'~:~::_'.':j·' .. ' 

··~--~~-,-.,;' '• ·.· .. <~: :~~(·:~:.;·.c. 
Para·:·~~~-iili~t~Br-. ¡-~ -:~·~&:.;tíd~-d' d~::~ ~a ~~·~~~~:~~-~·; .. ~·~~~·r.~_~d_e. d~~ 5. ?-iego~ d8-

los cuales· la~·· 1áñlina8' ~o~·· 8'6_~~-'.·c.~~Pe.~~~~.~~i-~~ ~~~: ·:~~r.ó~---:-~~t~r,~f~'~'.á_-,,-~.e··:~~~·eg.o se
reducen ·a ··1;arti~' .. ~f~ ·:~:e~~d~-j_: ~·~·~ .)~~t~ne~:'.·1~· h~~~d~~ ~;n~~~~-~18. :~ d~~~~da· di?l 
fruto. "> :.'.~.'- :,··~·~ :~~~· ·<' ·-·-~., "'·.;,.~ ~~~ -~-.~.:-:..; · ·:__/ 

' : l..,. -~-·~· ~.... ::, ' -~:~:" .- .. .- .- .. .' ... '" : -··. :,- . 

cua1q~:ª~:~~:· .. ::i · fa:~·~·~1it~ib~~!:~~!~~Lf F:ó;r~i~f ;h( :~~i~:~::·· .. ~:ª··= .. 
productores .;eci~~"i~ri~~~ ~~J. ~i-~mb~~·~¡;~ i~~f~;,~r;-:pa~~; ~~-itB'r'· 1~··1'.1nvRéi6n -d~ ... .'~~le. 
zas. '- .... '• /:.· ;;;,'.> ,~'·' ;'.\ ;,_ •.. ' /;/ ..• ·.·.· ... ··.· · 

:~~~~~t~¡~i~~~~~:ñ~~;*~:g¡11gig:~·. 
prende iá gef:.nin~6:i60·.'y .;~m·e·r~ené·ia?·ciüe:.c'es. :~~·~~~-Ci. p·~a·~e·:1a".:-p1~tUi~·:de-· a.··a 4 :h~ 
Jas y empieza 8. ·.óBcer,.:deáde ;ia·~.báBe·: un Se&UndO~ta110: dond8.:.áClqu:i.ere ~ ánatOmia 0

:-': 

propia. :':,"'·,;:~':>;o·:..~:. -- :" ' ·.>>' :· ~·. :· . .'r~··'. .'.,,. _, ¡,_ ~~~- '."· i" ' .• , ·:·,~:¡ .... 'i<);' e 

, .. :',"!·:"J'f'. .. :.,.·.~~ .. \ ¡' ~ ••. :,::-,:.(:':«·.-·\·:,._::·: ·;~·.;:·'.·,~ .. ,;~_.::~: 
.\}: :1<:,, ~---. -.-,,. 

A partir de esta' e'fapa.!le.":plantB. em·pié.za·;áu··de~á·r~ollo Vé&et8tiv~ y:·radi-.' 

cu lar má.S -vi~~~oa~; · p·~r .. l.~-·~·~·~~~'.: a~·~~t~·ri:·~~~-~·~~~e1~i'd~~-~~ :, de. '~&u~·.' pÓ·~-.·.c·~d~ · c-~r-
te apr6xi~.adarn.ent~ 'de ·12';0 

para volyer a brotar. Este 

en ·;·~~6nl~di'o,·-.= ~u~st~·:·:·qu:e~:1a··~·~.~~t~: ri'~c~S1.ta .. d~ - ~s·ta-
comportamiento ;~~~i~'".s~~ú~ la .·épo_ca del año porque-

·. ~g5~· .. 



a temperaturas bajas se tiene· una. menor evapotranspiraci6n y por tanto _un bajo 

conswno de agua debido a que' el· c~l tivo alcanza poc~ altura ap.r6x1:madamente de 

10 a 15 cm. 

':·· -.- .. :. -:·"·;·' .,:; .. _:···· .. _;_:>. . ..-/,:;,..;·\·\_::·- ·' .·.· >· 
Conf"orme aumenta: la ~empera~ura}a ·:_~~~~n~.~-~·~~··-~-g~B·: a~~.e~~~:.'.i~,~ª~·;·~~~ la'- -

evapotranspiraci6n debido a que d.Uraiit~ ·; ~·~t~ :.~t~ka \~~i :;g~-¡ ti ~~;:t1e·~e ·. ú~B. ~aYo~: 
cobertura y alcanza un mayor. t~~o;~.'.~~t~: .. d~itf ;~·-~~~~~i~~~;~d{~;::~-~~-ri·d~·~:.:·~~~-~ida
des de agua, mismas que aume~t~n ._··~~~~.;~r;~:--~·~~~i~)~·~~~~~~f ~dbi d~'\J.'d~·" d'~-bi'd~ a -
BU sistema radicular, por lo tanto :es·:néC'es8r1~{·-apii-é~-,·:·e·1¡·r1e·gó a :~~~~·~·~i_6~· ;':... 
de cuando se presentan· fuertes: p'l-éCiP-it;~ió·rl~B/-~:.i'. '.<:>· ;}/' ·-·~·:::·,;(;·: .. >~·.: ,, ·· 

.·~·; I"··" .,.,,_, .. ,·,-· •;:',~'~:-.) ¡~:~-;·:· 

La alfalfa presenta 3 peri;,J~: ~t1~li6~:J1~Ji1C>~.¿~imeros re~~c~dnadoe·a
la supervivencia de úi plant~··:y··c~L-~~-;~~~~:-~-~:.·~~~~·:~'tBU ,'.~~~~~~i~ie~t~·~mayo~ de 
agua el cual ocurr_e· _ ai·?Co~~nz~·r·: la:. -~1-~~~'~i6~\: ( ~~tfu-d\) ',~s.-~~;~ ~~~1ii-~) :y_. p,ri~~! 
palmente deepué~ dei:·~-O~t-·;y(·~~ .. f6~~~J~:) .::-:-:: , -1• 

Por lo /t.;¡,t~ ~egO~ l~ progr~;,ci6~ de rÍ.eg~; los i~tervai~~ e,~ .ven reduc! 
dos en promedio de· 26 dl~s deápués. del p~ime~ ··corte t dependiendo· de 'la· época - · 

del· año.· 
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4.2 Cllculo del uso coneuntivo de 10 cultivos 

Datos. 

Cultivo: llalz de Grano (Zea maye) 

Localizaci6n: Zumpango, de Ocampo, Edo. de l!f6x. 

Latitud: 19°48' 

Fecha de siembra: 15 de abril. 

Fecha de cosecha: 20 de octubre. 

Ciclo Vegetativo: 189 días, 

Mes 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto· 

Septiembre 

Octubre 

u.e =.K • f': 

Duraci6n 
meses· 

.• 50 

l 

·1 

·l 

ls.0»· 

17.3 

17;5 
17.0 .. 

17;4: 

P(%) f'(cm) 

·'»1.587 :'.-. 8,52 6.76 

i;s10· · 9;13 l4.7o 

<1,619. 8.98. 14.54 

·i~s9e)'•~ '9;22 14,72 

>~-::~:~f : :;:: .· ~:::: 
\,(~23' '( 5;ú( " :::~~ · 

. ).~:.7~=-6~\~~5, ~~- .} 
• ... :u.e = 64.76.c• » .. ': 

Apli:a:::7:~ 0 ;actor de correcci6n :f_obte~i~n:c5~~~-~.-e\1~~fJ~i ae .¿ne: .. • -

-, _,_" -<:. -,' \:;º' -- : ·o:·¡ :;i.:'l'.:'.i .-:i;:~;:.-~l-.(r·:·- ., ... ' -~:-· -.._.:r ;.<-_- " 

Mea 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio. 

Agosto· 

Septi".mbre 

Octubre 

::~:(·_::~? :; . ',~,~~:~~u. a·.'.·~.'::;'.-,'" :.:~: .. '.'rS~tOr".:. ?~~./": ·u·~c .. ;_:~';, u'. C( cm) 
cm . -:: ; correé';';''.:· .. cm ·, .. ·"acumulado 

6~76/ :·~.2~7 ,:1:La7\ ·-·._:.:•.·•_·-c.:.·_;_ •. ".'1
1
' •• :0

0
>

2 
.. ·3

3
' .• _-_:.'.'._: lº+L9i ' 

l4;7o' ·o.473. ·s;'95.c.'' '-~~~'7'.'ii'; -~~::~ 9.02 · 

14~5;( ').;'i,3 'io'.ao ,' '":Lo2~ :·.: 11;05 

<i.:023".:· ';'.: 14:00 ;'. - 34.07 

14:44 
.•. ;3,cí; 

8,10 
86.34. 

o. 93? i3:·59 " 

0.967 '\3:9~ 
. o.a~i" lt:oa, 
.0.613 

-98-

'/1'.0~3'" 14~28 48.35 

... i.023 . <' ll:33 . 59,68 

l;o23 , s;oe 
.... 54;75· 

- 64.76 



Datos •. 

Cultivo: Alt"alf'a (-ic .. o Htiva) 

Localizaci6n: Zumpango de Ocampo, Edo. de Méx. 

Latitud: 19° 48' 

FeCha · de siembra: lo; de diciembre. 

Fecha de.cosecha: Cada 40 días, a partir del 3er. mes. 

Mes 

Diciembre 
Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 

Duraci6n 
meses 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
1 

··P(%),·. ·_t'(cm) 

u.e=~ á/x isi:98_ ; ..•. :_-:•·_·_.·._·.·. · u:?a;;.121;51l;cmi: /: , .. - .:> ... ::> , 
= • . ·~'::u:c~:~·::126~·44:C•-:i~~.f.~(;r i·~'·<;rX~-" -

Apli:a~:~ ·:: · racto~: de ~~rreccil.i;;; ~ ~J~!~~i:~~~~füi u; ~>~:ri~usÚ sé ••c.btien~: 
Mes 

Diciembre 
Enero 
Febrero 
Marzo · 
Abril· 
Mayo 
Junio 
JÚlio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 

-99-

-U.C 1 aHuMu1. cm 

2;70 2.70 
.... 26 6.96 
e.01 12.97 
1.37 22.34 

11.12 33.96 
13.86 47.82 
l"'.co 62.22 
115.19 77.91 
15.94 93.25 
12.72 105. 97 
J.1 • ...0 117.37 
1.rn 126.44 

1211."'4 



Datos. 
eu1 ti vo: Mala Forrajero ( Zea maye) 

Localizaci6n: Zumpango, Edo. de Méx~ 

Ltitud: 19°. 48 1 

Fecha de siembra: 15 de abril 

Fecha de cosecha: 

Mes 

l. 

17.5 
. ', 17.0 

1;619 

1.596• 

Abril 

Mayo' 

Junio 

Julio 

Agosto 

septiembre 

. . 17;4 > -·· i;61'5 . 
~:.16:6 · ·••- l.57e:c. 

-··-.··· 
'·· '.,-< .. · 

u.e = k • r 

P(%) 

.•:0;s2 

. 9.13 

8.99' 

= o. 1s x· 1a~~e:·~~ ·~ 
. u.ca=. 

y.~;~·;;;. 5¿;·.;. : 

f(cm) 

6.76 

14.70 

14.55 

14.72 

14;44 

8.76 
73.93 

= 55~45· cm_.'< · ' • '· '·· ·.· .. 

AplicandÓ el factor ~e'.correcc{~,;-~ obLn~:~~~ J·n ~~L~l se tiene: 

Mes 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

:t;·e··~ia 

14.70 •. , ·<i:s9a• ··. á'.'12:; ·•::o'.917 
i,j;'~S ' . ·0.803 ·: "' ll.6B . ·;' Ó.977 

0.977 

i~~12' , 0':94; ,:'13:a¿· ¡ • o.911 
. :-::'' 

14.44. ·, .: o~95:i' ,::: 13;'76'; 
6;1a/ ,,. ó:1i3.·~. '_ 6:71'' 0.999· 

~.~ ~.n 

100-

u.e 

acum. 

l.93 

e:52 10.45 

11.41 21.86 

13;55 35.45 

13.44 48.86 

6.61. 55,47 

55.47 



Datos. 

Cultivo: Av- de Invierno (Avena sativa) 

Localizaci6n: _ ~umpangÓ', Edo. de Méx. · 
Latitud: 19°46' 

Fechá d~· ei~~b~~; .- 16,' d~· .. :~~~-ubrO~ 
Fecha d8 ·-c~s·~-éh~-, :¡5.:de·:' eii·ero.:- · 

Cic1o·veget"Bt1VO:· 9-2:d{~~-~ 

Mes 

Octubre 

Noviembre 

Enero 

u.e= k • f 

= 24.69 

tºC + 17,B 
21.B 

l.523 . 

: i:45~ 
'1.354 

·La2i 
l0.41' 

5.13 

,-,·: ,; \j.-: ¡.·'.:!." .. :-~:·-"~-~ 
Aplicando el ~Bc~or·-d~,-.co_~ré-~c-16~-y _Ob~e'n.ieñd0'· ~i;-.u~.~- m'~~sUSi se tiene; 

-·, : ; .,, • ..,_, :- , .. · ., ~:-·~: ~o'..<~ (:::e ·;:. )-, ~t: ~ ·>:· ·:... ·:. >- .· 
Mee 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

Enero 

u.o:í 
· 10.4~ 

5.13. 

32;92 

-101-

.~'.,;: ;:~ f'aét~~- ·.--· 
·· .:,:- '?c;>~"rec·~:·t:_ ::. cm 

··ce Lo 

• i..o ./ 
.. r,o 

l.o. 
24.60 

2.39 

<·10;52 ·· 

. 20;47 

24.60 



Datos. 

Cultivo: Cebada (Hordeum vulgare) 

Localizaci6n:. ·zumPS~go··de·.Ocampo;· Edo. de Méx. 

Latitud:·l9º 461 

Fecha de siembr~: · 5 .-~~·t·j~~-~o .. ' 
Fech~ de cosecha: Ú~·:, ci~·':·~·~·y¡em6're. 
Ciclo vegetativo: 134 d!ae;· 

Mee Ouraci6n 
meses 

Julio ,16 

Agosto 1 

Septiembre 

Octubre 1 

Noviembre .so 

u.e = k • r 
= O.SO x 60.23 cm 

= 48.18 cm 

Meses 

Julio 

Agosto 

Septie~bre 

Octubre 

Noviembre 

.·".::f'i_·,~· .. ··.·('~;ké .·y.·:·;.~.-u.·c·· :;;J·f'~CtOr.·;.:. '.::-- u.e··· 
·';~t·: ~-:;:-.'corree. cm 

i4.12 o.3j16 s:se ''..1.046.~¡ .. ·; 5.95 

14.44 cQ.730 ·· 'i'ó:54· i1;_o~B . .1í:os' • 

·13.0B 'º0:~57 '·1:ÚÍÍ: LCÍ4é.<: •'(Íl.lÍ!' 
12.47 0;993 · il!.38.\ i.040' \ 1:!;97 
5.52 O.;BO •· 

60.23 

-102-

f(cm) 

¡4;72 

14.44 

13.0B 

12.47 

5.52 
"·60;23 

u.e 

5.95. 



Datos. 

Cultivo: Tri¡o (Tritic1111 aeatiVW11) 

Localizaci6n:Zumpango de Ocampo, Edo. de Méx. 

Latitud: 19º 48' 

Fecha de siembra: 25 de junio. 

Fecha de cosecha; 30 de octubre. 

Ciclo vegetativo: 127 dias. 

Mes ''t°C 
mee es 

Junio ;83 ,17.5 

Julio ,1' 17.o 
Agosto ·17.4 

Septiembre 1 ls.6 

Octubre _:.96 15.4 

u.e = k • r 

tº +,17;a 
21.8 

-1.619 

1.,596 

i;5fo' 
', L57a,: 

,¡;523 -

= 0.15 x 66.28 cm _\u.e;:~ 49:73''~;,;~, 

P(%) f(cm) 

12.08 

14.72 

14.44 

'13.oe 

= 49.71'cm, : .::·· ";.· \\: .. ';{:·'..: '!:;::•-~.' < .. j .. - -·-- --~~-; _ _,',~( 
Aplicand? ~~1 'rBctór:' df3 '.c~~~~CCi~,:.~~y_.,·obteñi~~~ó :·~i u:c:"méri·~~BL ~-~:-:~-~~-~·~·'; · 

.. ;.~, :~.<;'.;., '. ... >;·,'._,_ ;:.!:;:.-.'. .::~:,-'. ;''.~ <~),~":}/.>: ~~;l~·-, :)::~é· .. !t/J·=·. 
Meses 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

: i2:-08 ,, 0;360 

- l4:'72 \ ci.'100; 
' 'i4;44 ' Q.906 

·13.08' 

11.9~ 
- 66;28 

~u;e' 
·;-;: .. cm-. -.. _;<·i 

,.¡·,; -

'.1éi:~o'· 
i:i~oa · 

-103-

_ ·:" ... · rá~h~r 
! cOI-reC: -~ 

0.995 

'u:c··~. 
··,.cm··-.•. :,·· 

·> 4;33 
· lo.25 

13.0l 

12.27 

9.88 

49.73 

',.U.e, 
acwn. 

'4.33 

14.58 

27.59 

39,86 

49.73 



Datos. 

Cultivo: Frijol (Phaaeolua wJ.aaria) 

Localizaci6n: Zumpango de Ocampo, Edo. de Méx. 

Fecha de siembra: 10 de julio. 

Fecha de cosecha: 31 de octubre. 

Ciclo 'vegetativo: 102 días. 

Mes Ouraci6n tºC tº + 17.8 
meses ~ 

Julio .32 17.0 r.596 

Agosto l. 17.4 '1.615· 

Septiembre 1 

Octubr:e 

u.e = k • r 
= 0.65 x 44.69 cm 

Meses 

P(%). 

9.22 

8.94·. 

· •5;29 

Julio 

ºAgosto 

Septiembre 

Octubre 

'{~1' ií:3sa < -1.11 . 0;917 v:; <G~ 
14.44• '··0';6·93 .;.'.10:00"' :· :. 0;917' 9.17 

1~;05 'a·.~2s \-i.o~~8; • 0:911 · 9~90 
l~'.4s ,, <~.1ás 9.11 0;911 e.41 

. : .. ,· 
44;59 · ·31:68 29.05 

-104-

f(cm) 

'4.71. 

14;44 

13.08 

Í2~46 
- 44;69 

u;c 
· · act.imula. 

1.57 

10.74 

20.64 

29.05 



Datos. 

Cultivo: ZuWlorl• (llaucua carota) 

Localizaci6n: Zumpango de acampo, Edo. de Méx. 

Latitud: 19° 48 1 

Fecha de siembra: 15 de enero. 

Fecha de cosecha: 20 de mayo. 

Ciclo vegetativo: 125 dlas. 

Mes Duraci6n 
meses 

Enero ,48 

Febrero 

Marzo 1 

Abril 1 

Mayo ,64 

t•e 

16,8.• 

. 17.3 

L5B9 

.. ·.·. 1:612 
º· 

.,. ·0·;52 

.·· '.· >: 9·;~3 

u.e: :.~orx . \ ;' .. :.'.tJ¿;a~~'.~}~j: :·. '"· 
= 30.45 cm . · ·.·,': ,:.!: ::.~:~~:_,~ ,.;;";.·:: ,. .. ,., · (: '·; . 

Aplicando él iactor de ~~rrec~Ü~.(Óbt;;nf~nd~ ;;l u.t""'.~~n'~u~Í: ·.· , , 
:;;·;.~ .. ·· ,. ·:.> :::-':•;_,' . ·~ .. ~::, ~~;:p,: ··/\;,~ ,'.:~ ;_;• 

Meses .. 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

U~c-·;·" · ·~::'::'='f'acto·r.-:~ · " u.e•:. 
·· ~<-:' ·'.·: ·:Corree.· <·:> ,. cm 

· 32.00· · 

-105-

.9.48 

S.79 

30,43 

;!'(cm) 

. ·4.92. 

l0,'28 

12;59 

· ·· i3;54 · 
·' 9,42 

50;15" 

u.e 
acumulado 

'l.37 

6.70 

15.16 

24.60 

30.43 



Datos. 

Cultivo: T.-te de C6scara (~la ixocarpa) 

Localizaci6n: 19º 46' 

Fecha de siembra: 25 de marzo. 

Fecha de cosecha: 15 de julio. 

Ciclo vegetativo: 112 d1as 

Mes Duraci6n 
meses 

Marzo .00 

Abril 

Mayo 1, 

Junio F ,-, 

Julio 

u.e = k • f, 

tºC 

14.6 

16.6 

17.3 

tº + 17.8 
21.6 

l.495 ' 

1.567 

l.6lo 

::L619_;: 

".l.596 ; 

P(\11) 

6.41 

-6.52' 

'9.13 

, _, '0.99 
9.22, 

= 0.70 X 59.69, "'fe~ ;\~1;92:'.,,,,,,', 
-.;.:< 

f(cm) 

-, 10,06 

13,52 

14,70 

- 14.55 

7.06 

Aplicando· el r~~·t~~, de corr~~~i6ri·,. para·, Obt8iler: éi''.,U~C ·.merlSuBl ·_se, tiene:· .. ,.":.:.:.,· .,,. 

Mes 

. Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

io:os,.-

13.52 
i4-~7ol·· ):o,~~,~7 

: l4.55. "0.887. 

_ 0.773-7.06 

-. 59.89 

'.' \ :,',·· .::'.:;-:·: 

·ti~~/ (1· .._;.,: :·:\X~~ct.or·<t··:: :<; ·:ú ~e~:··· 
~corree. cm··, 

7.44 

Ú!f9Í,' 
_,: 5,-46 

4L71' 

-106-

,_ ,, i;oo5 ,, - :: 3'.'47, 

1.005· 1.'48; 

{:oo5. :', 12'.97 , 

L005 5~49 :;, 

41.92 

36.46 _ 

41.92 



Datos. 

Cultivo: ClalabecUa (Qacurbita _, 

Localización: Zumpango de Ocampo, Edo. de Méx. 

Latitud: 19º 48 1 

Fecha de siembra: 15 de marzo. 

Fecha de cosecha: 20 de julio. 

Ciclo vegetativo: 128 d!as. 

Mes Duración 
meses 

Marzo .48 

Abril l··· 
,,.,,. 

Mayo •. l· 

Junio 

Julio 

u.e= k • t' 

t•c tº + 17.8 
~ 

14,B l.497 

16.e lisas· 

'11:'3·· i;612 
l:62i. 
'.-,,:.-.::·.-... ; 
l;sse 

. P(%) 

e.41 

· ~-~,. J~·c::·;:~,·-=·'::~:95 ... ·~'~-, 
= 34.sa ·cm - ~-:< '+· • · ;:,:0:· 

Aplicando el f~ctor de correcci6n se· ti~s /'' :i, 

Mes 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

;:.--".~' . 

kc ·:.-• .. :_• __ ,_,. -·.'.:u·.c·•· cm·.··· 

·Í3.54;c' o:5~ci' ', 7;58' 
·14.12 · 0:130 · ·:.~o-:1s· · 

i~.s1.' (í;75~· 
9;43 •. o:s6S 

· se;30 ,. 

'""11'.07 \ 

6.22 ' . .,_ ,,.,. 

· ·•3e,2e· 

-107-

'.·( 

:.:_,,:,.:". 

raCtor> 
,. cor"rec/ 

0;913 

o.91:i 
o·.s13 

0.913 

0.913 

cm 

2.a 
6.92 

9.81 

10.11 

5.68 

34.95 

t'(cm) 

6:04 

u.e 
acumul. 

2.43 

9.35 

19.16 

29.27 

34.95 



4 .3 REPRESENTACION DEL u.e EN EL CLillADIAGRAllA 

POR CULTIVO 

Par&mctroe: 

Uso Consuntivo Per:iodo Muy Humedo 

PrE!cipi taci6n Periodo Hwnedo 

Temperatura Periodo Seco 

Evapotranspirac. Oéf'ici t de humedad 

Periodo. Critico P.C (Ev/p) 

(del cultivo) 

t•c llaiz de Grano 

M A M A s· 

-108-

PH 

Ph 

Ps 

Dh 

m 

o D. 



Par6metros: 

Uso ConeuntiVo 

Precipi tac16n, 

Temperatura 

Evapotranspira.ci6n 

Periodo Cr! tico P.e• 

'AlCalfa 

-109-

Periodo Muy Húmedo 

Periodo. H(i~~do ~· 
Periodo" Seco· 

, Déf.icit · d~ · hu~~dad 

PH 

Ph 

Pe 

Dh 



Parlunetroa: 

Uso Consuntivo 

Precipi taci6n 

Temperatura · ., 

Evapotr~Oapirac~~n 
Periodo critico. 

tºC 

lla.Íz Forrajero 

·-no-

Periodo Muy Húmedo 

Periodo· Húmedo· 

PH 

Ph 

Perl~do ·seco Pe 

Déficit de humedad·· , Dh 

mm 



Parámetros: 

Uso Consuntivo 

Pr~cipi taci6n 

Tcni~eratura 

Evapotr~nspiraci6n 

Periodo Cr1 tico 

•e 

+, 

P.e• 

Avena 

-111-

· P~rt0do '.H6~edo 
Pert~do Sec~·, 

D6fici t. de humedad 

Ph 

Ps 

Dh 

50 



50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

ar me roa: 

Uso Conaunti vo 

PrecÍpi tác,i6n 

Temperatura 

Evapotranspiraci6n 

Periodo Crítico · 

t°C 

F M 

+ 

.M 

Cebada 

Período Muy HWnedo 

Período HGmedo 

Período Seco 

D6fici t de humedad 

A 

-112-

. o 

PH 

Ph 

Pe 

Dh 

N D 

mm 

150 

140 

130. 

120 

110 

100 

90 

·ao 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 . 



Parlunetros: 

Uso ConsuntiVo 

Precipi taci6n 

Temperatura 

Evapotranspiraci6n 

Periodo Crl tico 

•e 

+ 

.. 
P.C • 

Tr go 

PeriodO· Muy Húmedo 

. Periodo Húmedo 

PerlodO Seco 

Déficit de húm'!dad 

-113-

PH 

Ph 

Pe 

Oh 



ParAmetros: 

Uso Consun'tivo 

Pre,cipi taci6n 

Temp~ratura 

EvaPotranspii-a~16r:i 

PertodO Critico· 

t•c 

M 

+ 

P.e• 

M 

.-114-

Periodo Muy HG.medo 

P~rtodo · Húmed~ .. ' 
Periodo ·seo.o 

D6f'ici t de humedad 

o 

PH 

Ph 

,Pa 

Dh 

mm 

N 



Par&metros: 

Uso Consuntivo 

Precipi tac~6n 

Temperatura 

Evapotranspiraci6n 

PeriodÓ c..:1 tico 

•e 

M 

.+ 

P.e • 

A M 

tan.ah.aria 

J 

-115-

Periodo Muy· Húmedo 

Periodo· HWnedo . ._ ·' 

Peí-todo Seco· 

D61'icit de humedad 

A 

PH 

Ph 

· Ps 

Dh 

mm 



Parámetros;< 

Uso. Consuntivo· 

Precipi taci6n 

Teniperatura 

Evapotranspiraci6n. 

Período Critico 

•e 

F M 

P.C • 

.M 

T011ate de Ctiacara 

',' Pertodo MUy ·Hfi~ed,0 . PH · 

'J 

-116-

Pe~! ÓdÓ Hani8dÓ Ph 

Par.lodo .·seco· 

D6Í'icit d~· humedad 

A s o 

Ps 

Dh 

N 



50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

ParAmetros: 

Uso Consuntivo" 

Precipi taci6n 

Temperatura 

Evapotranspi~aci6n 

Per1odo Critico P.e•• 

-117-

Periodo' Muy .~úmedo. PH 

P~r !odÓ Húmedo Ph 
': . .. . 

: Periodo Seco Ps 

D6ficÚ d~ h6medad Oh 

11111 



4.4 Coeficientes de Desarrollo 
llai• de aruo. 
l.Or""'o.c.11.,.w;....,,.~::....;llM..J..OUUIJJIJU...~"""¡cJ.JlnJE....i.~om--"'..ma""'w...."""'d..1:1"'..., 

0.9 

o.e 

,¡¡ 0.7 . 
~ 0.6 

1 o.s 

CD 0.4 

~ 0.3 
u 

i 0.2 

0.1 

l.O 

0.9 

o.e 
u 

"" . Q.7 

~ ,, o.s 'º ~ 
~ .. o.s . 
~ .. 
e 0.4 !: 
u .: 0.3 o o o 

0.2 

0.1 

o.o 
10 20 30 ·, 

O E .. F M M·. . 
100 -118-

·s 

% Ciclo· Ve~état·i~o A~umul.ndo 



emer encia crecimiento ve etativo 

l. 

o. 
o 
"'o . ., 
o 
.!l o . .,, 
"' ... 
" o. : ., .. 
.µ 

" " ... 
" ;;:: .. 
8 

0.1 

0,01-~..:..,~ ...... ~--'~--._.....;...,_.....;.~--.....;.!...¡;......;...i.:...;,__.;..;..:..:..;,..;.J~;.-..i....~ 
30 ::eo·::, 10 

A 

Av- Forr..1.,.. 
l. 0 emer encia 

0.9 

o.a 
o 
"'0.7 
w o o 
~ 0.6 
•O 

'"' ~ 0.5 
o. 
~ 

$ 0.4 

" .~ 
~ 0.3 ... 
"' 1 o 
"' 0.2 1 

O.l 
1 
1 
1 

o.o 1 

10 
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4.5 Programaci6n de Riegos por el Método Grliflco 

Cultivo: llaíz de Grano 

Ciclo : 189 d1as 

Nº Rieg: 5 

LAm.Inical(LI): 18.9 

Ltun.Reposici6n(L.R): 11.47 

Uso consuntivo acumulado 

•• : Uso consuntivo normal 

65 

60 

55 

50 

1 
1 
l. 
1 

;..1 
,..;1 

1 
1 
1 

! 45 - - - - - - - - - - - - _:. .!.:~= _RS<!..1 

~ 40 ~: 
~ ·.I -8 35 __________ I,!!.-3.::. 2.§.d. 1 

.B 30 

.~ 

.s 25 
~ 
~ 

~ 20 

15 

10 

5 

1 
1 

"'' ,..;, 
1 

- - - - - - - TR 2';<..30.:.J.:.: 

A M. ·.J" 

Rs Rl "R2 

Tiempo en d1as 

'J 

R3 
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A· 

R4 

31 ' 30 20 
s o 

Nº de riegos 
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Cultivo : llala de CIHno 

65 

60 

55 

50 

45 

40 

35 

30 

25 

,20 

15 

10 

Suelo 

Ciclo 

Franco - Arenoso 

189 dias 

Nº Rie¡¡,: 6 

L,I 14,11 

L.R 8.44 

• u.e.A 
•• U.C.N 

5 
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Cultivo : AU'alta 
Ciclo Cada 40 dlaa (corte) 

Nº Riegos: 10 en 1 año 

L.R 11.0 

L.I 17 ,6 

u.e.A 
u.c.N 

130 

120 

110 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

100 

] 90 

~ 1! 80 . 
"' 70 

~ 60 

~- 50 

.~ 
"' 40 

30 

20 

10 

Rs 

De la aicmb, 
corte 

J A o N 

N° de Riegos 
R4 ns R6 ·' R7 .· RB . R9 RlO 

2do.cortc -3cr.cort. 4to.cort .. Sto,cort. 6to .corte 7mo.cort. 
. (40d) .T1em.po en dln.s . (40d) (40d)_ (4Dd!ns) 
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60 

Cultivo: Maiz' ForraJero 

Ciclo : 159 dlas 

N°. Rieg: 4 

L.R : 9.62 

L,I :17.01 

I. R : i:nterval~ de riego 

• :u.e.A 

u.c.11 

55 ------------------- - -¡-- - ------

so 
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~ 40 

g, 
~ 35 

"' • "'30 
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~ 25 
~ 
t 20 
" i 15 

10 

' 1 ,. 
,./ 

•I ..,, 
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-- - - -- - - - - - - - - ~ - _·rp. ~..2~ 1 
., . ,,,,. ., ·. ,..,, 

__ ....:.----------?,~;a-~j;I 1 

-, 
~r . 1 

-----.-.-~ ~ F 2=-2~.iL. _ 1 

,,,,
, .... ..,, 

1 
1 

... '• \1)~;::;, ,_._, .. 
25 -- - --- ~~-..:.. _;:·_ -.!..- -

1 i·:'i'.' 
20 

Rs 

: 

R1 Nº~ ~e 
0 

R.iegOá. · 

Tiempo en días 
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A 31 30 

cU~tivó: Ave~a Forrajera 
Ciclo: · 92 d!ns 

N° Rieg:_ 1 

----L.R : 7,59 

L.I :17,0l 

:u.e.A 
:U.C,N 
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25 30 
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Tiempo en dlaB · -· 

o 
30 

50 -------- ~ ---- _._ -- - - - - - -----
45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 
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' 1 
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o:' 
···' _,, 
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: 

' "'' _;, 
1 ., 

Cu! tivo: ~110 

Ciclo._: 127 d!as 

~o Ri_eg: 

L.I 17.01 

L.R 10,9 

ll.C.A 

ll,C,N 

Cultivo: 

Cic!O : 

Nº Rieg: 

L.I 

L.R · 

•· .. 

·Cebada 

134 dias 

17.0l 

10.38 

ll,C.A 

ll.C.N 

5 30 31 N 15 

Rs Rl R2 

Tiempo en días 
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R3 N° de Riegos 



Cultivo~ Frijol 

Ciclo : 102 dtas 

N° Rieg: 3 

L.I 10,58 

L,R 6,16 

u.e.A 
U.C.N 

30 ------- -----¡----=--
25 

6 
~ 20 

& 
~ 15 
a: . 
.., 10 

.;. 
el! 5 

35 

30 -----------

~o 
Ol 
ul.6 .., 
f 1 
a: 

Rs Rl R3 

TiCmpo .en días 
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31 

R4 N.a .de Riegos 

Cultivo: Zanahoria 

Ciclo : 125 días 

Nº Rieg: 5 

L.I 9,40 

L.R 5.26 

u.c.N 



45 

40 

Rs Rl 

40 

Rs Rl 

R3 .. 

Ti~~~? e~ . d!ae 

R2 R3 R4 

Tiempo en días 
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30 31 

RS Nº. de Riegos 

RS Nº. de Riogos 

Cultivo:T<>11ate de 
ca.e .... 

Ciclo : 112 días 

No.Rieg:S 

L,I :10,58 

L.R : 6.27 

:u.e.A 
:U,e.N 

Cultivo:Calabacita' 

Ciclo : 128 'd{aa· 

N~Rieg. :5 

L.I :9.40 

L.R ·:5.11 

:u.e.A 
:U.e,N 



4.6 LAainaa de riego 

Para determin~ la interacci6n qu.e ~xiste _entre los par6metros d~l cuadro 

.23 se tiene lo siguiente: 

El comportamiento de la lAmina y número de riegos esta en funci6n de la -

variabilidad que presenta la densidad, retenci6n de humedad del suelo y la pr~ 

fundidad de la ra!z. As! pues conforme aumenta la densidad aparente el canten! 

do de humedad en el suelo disminuye, ocasionando que el número de riegos aume!! 

te generalmente' estas caracter!sticas se presentan en los suelos franco-areno

sos caso contrario se muestra en los suelos franco-arcillosos. 

También puede notarse, que la prof~ndidad de Ía ra!z determina el c~mpor:

tamiento de la lámina y número de riegos por lo tanto se tiene que a may~r -Pr2 , 
fUndidad de ratz es mayor la lámina· requerida por el cultivo y por e~de-., ~~~(,~.:. 
el nWnero de riegos. . -·. '.~ :.;> ;: 

- ·-' ;_;, ·_; __ 

La e.e y PMP. juegan::·~n-·p·~peii,imPortánte· para el clílcu1~:de-,\'-{as:.1.b:i~~·~ -~~ 
riego, puesto que la;. -di"f~~~~~Ci~ ~-~ñtr·~· ·-~~-to~ dOs-: por~entaJ~s."'~~·s·:_ i~di~~~~·. el .. ~ 
contenid~ de ret~r1~i~-~~· e·n-:_~~-~\~-ti~i~:·. _·d~'. e

1

~~a rorm~ s~:-~t_i~n~--- q~·~·-: ~lttr~· :mayor· sea 

el porcent~je .·de-: é .. e:·~~-~~-'.~~·:~ i~:,·~e~;n·c~6~' d~ hUmed~~ en -ei. elle!~, reperCuti~!! 
do en el nWnero dé' ~~e-go:á· y __ "."i'?l'.~e~~.~-~'.-
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Cultivo Meses D.A 
3 

e.e PMP .,,. Prof • Lam. Lam . .. N' Suelo 
ciclo g/cm " " " raíz riego rep. _.. rie. 
cult . (m l (cm) 

Calabacita 4 
... 

l.SB 16 • 9.0 7.0 o.so 9.40 s .. 11 1.0 5 Franco Are. 

(Cucurblta pepo L) 

.. 
Maiz:. Forr~j~ro 5 1.40 .· 30 16.5 13.5 0.90 17.01 '9.62 l.O 4 -Franco Are. 

(Zéa ;;..;~s L) 

Alfal~~~ . . ~** 

(Medica~?- s_ati:va_· ~~ 
12 1.68 16 9;0 7.0 1.50 17.64 11.0 ·l.O 10 Franco Are. 

~ ---
"' . Cap~~:¡~~d .·~e r'e~etlCi6n del suelo. "' 1 

Peso esp.ec.ífico .del agua· en· cm 3 ... EStimadó p~a un· a~o . 



4.7 Volumen neto total por Cultivo 

Para pod.ár apreCiar. mejor l~, -cantidad total. de agua aplicadá ~_cada cul t!_ 

vo durante todo . ."su. ci.cio, ée··prosi&~Í.o a convertir lBs ·láminas de uso consunti
.; ,·.; .· ' 3 

vo a volumenes de: agua en m • 

En el cuád~·ó:. 2i;/.·~~)?~o~-~~~~ ·dá uso ,consuO.tivo se .Ve._mocÍifi~~d~ .~~r _el ~·!~· 

~~~~¡:~~f~if~~~~~~fü~~~?2 
aplicar ,1a· c·a~ti~d·~d ~-ª-~~?d~.~~·~~~~}~~:~~~t1 ti"~~·:'·~~-~·i;~·~;;~,~~.~.;~~·~·~ :~~s '.'rie·c:~:~~~i··a :u~·--
volumen· Mayor- PB~_a.~,cómpe~s-a~.:diChB·: p6rdi-da-~ .;·;:·: /:.··_ 

--y .• . :.~~:·~;~.:_,·--:'.-.- , .. __ :,_'0 r;) '-<· - .·,:~ .. ·.-.. :-:,' 

En Cons·~-~~e:~~ia~,~::-:e~-~~~-. ;~.~~~~-~~-eaf:··i~- ~!~~~~16~-:·d~i:;~i~i~: d~ _c,Ult1~0- me-rior. -

es la CaOtidad::dé·,:a~ua·::~~:Que~id~,:;·:···p~~': iO __ :t'BrltO~iB' pérdi°~&·/ l:é/a-~~~~·i~r se. re-· 

r1eja en·· 1a :avani( '?·ºm'~-~-e-~~;:e~I:~~r1Joi~-; ,:: ... ::;~'(:_·.J. ;~: .. '' 1 
... ,_ ·~~'.:~Y-~\~,;:'.,_:. ·.:--_: 

·;,_::·. :' '.:·'" -~~ ·::·,-,• .. ·/~: " \-~-:.; 

: :;:;:::¡@;f ;{t{i~:liB~S~:~w;,~~f~l2i:F~E 
po de crecimi;-~tb-/i6li:~~::({l_.·;:-·-.·•' ~~, ¡:~"~\ -·:.··: .. ; :~>:-,, ,. .:;:}·-_ . 

.. ::·;··: <<\ :~-/': .. _.,,-. ~~)~· , , L~.;;:. ·~./," ,~~~.·_: -·~~ .. -· ~;·'; 

En los ~~·i~i.~~~,r~~ ·~~!~~·-,.·~· Cé·b-~d~\'.~ ~~~8~~:;-;d~-:~:~u~~·-~~:·:p~·~·~~~?·.:?e 'd8Sa~~~llo 
es de 4 meses·'. ti_'e.~_e.n ·.~.n~- .d~~a~~a ... ~liYOr.~:que.~.~ .. ~ª:'. ~~~~~a1:~za~ .~~~ó_~·~é·'.fltribUye: a· -
que son cUi ti VOs -. eÓ. qt~~ :~~i~it~_:'un~.; maY~r · ·d~-~ai·d~d '/~~- 'pl~~~a~/h·~ /Ye por ;,~.O~-~·¡,'· -
guicnte, uná'· ~~~·~'~ ~f~~~~p·i~ádi6~.;}<', ·i:d:·_:.·(r-: ;:/ ·~~:': :·.·.~-; ',' .<· :.~ ,:- ;;> ; c,:·r' 

El cultivo de maíz d:,~r:L;1 ~o~~~Je~~ ~lma~L,1~09 iL(2:n~.~,má~imo6 de 
agua ya qÚ_~.- la: :·~-~fl~~~t~\~~.~,\~~~-~'.,~·~·~\~.~'.:~-~ ;·::~.éf .~f ~~-~~·~ :· :~~~··; ~.~-~~.t~::~~~~~-:~~.~.·, ~~ t~': e'xi ~_te 
una diferencia con el· forrajer,o'. puesto ,que al'; cosecharse en: fresco ,la demanda-· 
disminuye. --'·~,~·-~ -.. ~;--:-.~·:>.· i.~'.... · :,:.·;,,_ ,, .. - · " - ':--,,~('. ·:<·\/::· ';¡--.-: 

: .·.. ::··-. ,~··-::·( '_,:~>- ... ,. 
Lá ai.f'n.li'a a .. d.ire~cn~i-a. de 1~~:' ~enl:~S ,,~,~ltÍ:vos por. aer_,'perennet BUS reque-
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durante los meses de mayor temperatura~· ya··qua'··auiTI'enta su crecimiento foliar, -
. . . . -

caso contrariO·.CUando eSta desciende.· Aái nifsmo por· ser un éultivo·'.":rorrajero se 

le aplican vari~·s ~or~ª-~. m¡s~os ·que_ ~eb~n ···-~'1: acom~·añadc;>a· por uriB ·determinada - . 

cantidad de agua, que :ayude a· 1a iniciBci6rl del· r~b·rote y evitar con ~ato la ª! 
teraci6n de la· planta~-. 
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Cuadro 24. Volumen neto total empleado por los cultivos, por hectlrea. 

Cultivo u.e L.I L;R u.g L.~ L.§ L.R L.I+ Vol.Per- Vol.Tot. 
(cm) (cm) <c111> (m ) (m) (m ) v.~ L.§ did§/E por

3
E 

(m l (m) (m l Cm l 

MaíZ -de Grano í¿i >: ll.46 6476 1890 1146 4586 6476 3485 9963 
... 

.. ·.••1~.ü'. ; 8.~'.5416 -Maíz· de GrBn.o•': 1411 844 5064 6476 3496 9970 

·Maíz.Forrajero·. · 17 :01;,: • 9;.52c 5547. ··1101 962 3848 5547 2987 8536 

cB.labacita 9:40 .. /!úi> '3<Í95 . ·, .940 511 2555 3495 1881 5376 

zanahoria· 

a.~·· ~=·:·1'.!t{~:i:. , .•. ;. 
2104 3043 1638 *i82 

3135 4192 2254 6447 

~ Frijol 1848 2905 1562 4468 
"' 'f - 24.60 17'.~1.. 7.59 '2460 1701· 759 ' 759 2460 1330 3783 

49:;3.· 
, ·: ~ '. : -. -. . .- ; : ' : -" : . 

Trigo 17:01<10.90.4973 .. '1701 1090. 3270 4973 2673 7644 

Cebada 48.14 . 17 .01" ;, 10.38 •. 4814 1701 1038 3114 4814 2589 7404 

Alfalfa• '126.14 ,. 17 .64 
.; .. ,, 

10.88 ·12644 1764 1088 10880 12644 6799 19443 

· • En suélO FrancO - Af.enoso 

L. I : Lámina· faicial 

L.R : Lámina ·de Reposici6n. 



Cuadro 25. Determinaci6n del volumen. neto por cultivo y por riego. 

llalz de Grano 

Riegos Intervalos 
en dias 

Rs o 

43 

2 30 

3 25 

4 25 

llals FCl!'l'!IJero 

Riegos Intervalos 
en di as 

Rs o 

41 

2 28 

3 23 

4 21 

Calabacita 

Lim.Rep. ;.·/'E•.:: ·¡,&Ín;Neb,:.:. Vo'i.Neto' .. ;·Vol, Perdido 
·(cm)•· ··(déc·:) '···.·.(cm)''• ''(m3f• . ·. · m3 

ÍMÓ. o'~ss '.¿~:ci~. 29Ó7 1017 
l~.47 .· -:~:65> ' i1:64 l76~·;: . 617 

11.47. i 0,65:' ' ~l.7:'64<'\ 1754 . 617 

11.47 (éi.s5''-' ·· í7:!~4' : 11s4 ' • . s11 
ii.47 o:s5')!,í7;'64 :» 1í764<'. si7 

·_ 64,74 .;'"{99:'s3' 9963' <. 3485 

17.01 . o.65 .:':i2s':16i•) :2~;_¿ ' 
9,s2 o.s5} ¡4·:ao::'; ,, :14eo · - -·-s1á 
9.s2. '?;s5\ S14.iió;;'}/í~áo< .· / '·-sis 
9,s2: ··ó:s5:• · 14;'ií()J ,/as;(.>' 51a 
9,s2·-'.():65: "'14:ao · i~ao'·;' 

55;41: .. '·• .. / ' :'8s·!36 , 8536 

Riegos Intervalos. '.~-:1.b.n~p; ::·.'.·:~E~>.:, .. i.árfi."NetB <Voi"~N·eto :. ' Vo,l ~Perdido· 
en d!as ........ (cm)···· (déc'.), ::(cm) ··cm3)' ··::por riego m3 

Rs 

2 

o 
16 

30 
15 . 

16 

·15 

;;•1.as . : .. )8.s.· < , 
: 5:11< ·o:ss ,,, ..... 7.8s"' ·1as .. : 

. '' s.11 : .'o.'65 ,, 7:as' 786 .•. 

5.lL 
34.94. 

·'" 1'.~6. . . 786 

53.76 5376 

* E (d~c.) Eficiencia ·de1 ·sistema en décima!. 
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506 
. '•275, 

..• 275 ·. 

275 

;275 

,275 

1881 



Avena Forrajera 

Riego 

Re 

Rie110 

Re 

2 

3 

1111.m 

Riego 

Re 

2 

Intervalo 
en d!as 

o 
28 

o 
23 

31 

25 

IntervalO 
en dias 

o 

21· 

40 

23.' 

Liim.Rep. E• Lám~Neta 
(cm) (déc;) (cm) 

vOl~Néto 
(m3) 

Vol. Perdido 
por riego ~ 

17.01 0.65 

7,59'.· :0;~5. 
24:6¿~< :: ''···</, ·. 

2s;Í.s . . 2616 ~l5 
11~67 !'\' ii67 '·408 

3787 '; . y ' 1320 

.. ·- ' .¡.,•· .. 

· i7'.'ol. > ·: o.s5,, • ; 26~16 " ''' ·lisis'.,. 
·.o~ss: ,_~°16':·76:·.·:,~ ·::.:,'.;:~;t676; ,, 

··. o.s5' 1s.16·;. ' 

'0~65 16.76. 

·~·~, ~ , ' - .. '. , 
·,•,11:01 ., 0~55.:•:. ,·: :·2s;'i6/ ·e·: · 2616 

·10.38 ,; \ii';55:,,; 15:·95:· ,,·\ 1596 

;10::~8 0;55 /;15:95•'. 1596 

Ó~s5~ >15~!1s ' 

: 14:ó4 ;:'48;14 

-137-

1596 

7404 

"915 

558 

558 

558 

2589 



Te.ate de c4scara 

Riegos Intervalo 
en días 

Re o 
'19 

2 26 

15 

4 16 

5 14 

z...ahorla 

Riegos Intervalo 
en d!as 

Rs o 
36 

2 28 

3 18 

4 17' 

1'1'1 ol 

Riegos Intervalo 
en días 

Rs o 
26 

2 31 

3 18 

Lám. Rep. · E• · Lám. Neta 
·(cm) (d6c.) · · · (cin) 

.10.58 

6.27. 

···o.as· 
o;ss. , . ., 

16.27 

9.64 

6.27 0.65 . . . 9.64 

.6.27 

fÚ7 

6.27 

o':6·s 9.64 

·c>i'~s ;/. 9;s4 

· o~ss ,,,'. · · 9.64 
:"· :.,•c.. /.;e, 64.47 

Vol.Neto 
(m3) 

1627 

964 

964 

964 

964 

964 

6447 

i.&m~Rep •. <i;:ó. · ·:L&m;Neta Vol.Neto 
(cm)· · ·;(d6c·.¡·;·~·¡(cinl'.·<: :;· •(m3)< 

• ~ 1· ~·,i . -· :.f.-· '.;: 

· o:ss t'; 14;4s: 

s:~s\' e o .. ss' '. '<6.o9 
s;2s . · o;ss . , e:ci~ 

9.40 

.::::<(:: .·. ·:'::~: 
30;43 ..... :;:·,~ .· ... ;·· '.'i' '46.82 

". ,;~, ~··. ü'· : '. .j/-~ '---
. ¡;,55·,;"" ....... 16;27 

-. .,6.H(~" ·,·::·{)~~·~>: . 

6.16 • ·, 0.65 

6.16 .'. 

29.05 
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:·~':'47'/ 
·9;47 

1446 

·B09 

.'509 

809 

809 

4682 

Vol.Neto 
(m3) 

1627 
. ~4; 

:.-947 

947· 
4468 

Vol .Perdido 
por rieg.m3 

569 

337 

337 

337 

337 

337 

2254 

·Vol. Perdido 
Por rieg.m3 

506 

283 

283 

283. 

283 

1638 

Vol.Perdido 
por riego m3 

569 

331 

"331 

331 

'1ss2 



Alfalfa 

Riegos 

Re 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Intervalo 
en dlaa 

o 

40 

30 

28' 

24 

24 

20 

22 

22 

24 

26 
·~· 

· E*. ... Lám.Neta Vol.Neto· 
(déc.) '•(cm).'·· '·(m3)' 

'~_': , .. '. ; .. 
21.i3 

. 0;65 i6:73 
10.8B o.65 • '':is;'-73 

io.88 

10,88 

.· 10.88 

io:a8 

o:s5:. ,. 
0.65 )16:~3' 

6:-::P:, :. ~:·:~: 
' io;e8 O~S5 +: :¡16.~3 '. 
··io .. ·a~--.:.~ .... a.ss .. --·· -

.i.o~e8 · 
.. ,... 

o.s5· 

126.44 

"·2713 ,, 
'1673:: 

1673 
\· .. :¡573• 

'~_l673 ;• 

:.1s13: 

1673 
-:"'1573'. 

•E (déc.): ·Ef'icien~ia. del sist~m~·e~· décimal. 
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949 

585 

585 

585 

585 

585 

585 

585 

585 

585 

585 

6799 



4.8 Tiempo de riego por cultivo 

En el cuadro 26, se determina· el comportamiento en la duraci6n del tiempo 

de aplicaci6n en cada.riego~· de;·;·ndJ.e.~d~···~r~nciPalment~· del.'.voÍ~~n a.aplica~. 

POr lo tan_~~» e~ ~ie~p~<~-~~~~~~d~.: ~~i(.e~. ~~~.~0''.'1~·i.~ia1>_d.B~. ~~lz. seg6n su
volumen ~era· de. is hrs. \:~~ate·, co~P~~t~1~·~to'.'se_;~W:.ti~ri'e::·:pa~~::l·o·B-"dem4s culti -

vos ya que conforme' desciende··ei."~01úmen·~d~inand8.dó:Be. reduce .. el· ~~empo de apl.! 

... ,- <.·.·.:.·.·>/! \~_!).·.··.~ :.:··~_:(_ - .. . . ~'._,;/· :~,':_~ .. : ·)~::<- :.P:.'~: :L: ~ 
- -· : ·~· .. - ' "S ' :.._ ··. ~,'·.'.--'"' 

ci6n. 

, ~.- :·r}:;;- -:-:.::·,- .. : •. x!':~< ~y,_·::_:-~.::' 

En cbmP~ar~'~i6n:_··~-~~ ~ i~~; .~ol~~ri~;:d·~;;~~~~~i~i6nti~~81~·:t"i8rRPO de: aplicaci6n ~ 
presenta una . reduc.Ci6n e'ri · tiempÓ .. ~del· ·40%'~·:~ lO':·qÚ8 {d1Bmt"n~~e -~-~¡~:: t1empo de- di8Po

nibil0idad del ri~gc) .. por. usu~io.; l~~--h~~~~'.·d~.·~~b~~;~d~\:-··~¿~·~).~ ··_)( 
.;;~;.:~~ .;. :· •, .. :: ; ~,::. 

En general existe una re.laci6n'.eri ~i--~~].'.~~:rl-:d~~:-~x~;acCi"6·n~~~el·,-~~zo~-, y el 

tiempo de aplicaci6n del riego ya ··qu'e a -~~o:~::g~~t~-··c1~1:~-0z~:;'m·~;o; e·~:---el volu-
,, .. ;. ', - ·,, · ..... · .. ·. 

men de extracci6n por hora y por lo tanto el'ti~mpo-·de· ~ie8o"disminUye. 
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1 ,_, 
!! 
1 

Cuadro 26. Tiempo de riego por cultivo. 

Cultivo 

Calabacita 

Tomate de cAscarB 

Zanahoria 

Frijol 

Avena 

Trigo 

Cabada 

Alfalfa 

VoLL.I .. Vol.Perd.· Tiempo/Riego(h) :. -Vol.L.R . Vol.Perd. ·- Tiempo/Riego(h) 
in3 ·-,.·pot- .. E·en.···-_Sin eon· 'Vol ·m3 por E en . Sin Con Vol 

940 

1058 

1701 

1701 

'1101 

1764 

-L;1·in3;··-E -E-~- . _L.Rm3. E--_ E'._per. 

·ib1; ·•1~.~s·•-i6;49;.G~·-n~1 •' 
:--···; ... ,• 

_760 ·. :~~:·:¡_:-_·t1~_00.~>i2::·*·3;~;:~;·~·~,;~:/·f, 

5o6 

569 

915: 

915 

915' 

949 

"~~~~-~.:,: 8~-2~~-: 

·-:'. 6~·00} >: 9·~·2~--~-;c~:;~7~·-:.'' 6~,~~';' 

·. ·s·.2s·~ ~ ·a:-22_,- :~~:~~( ;.·-~~~:;···> 

\6;6;.; 9;24• ii~1·'.· ~l~,··· 
: : <• ·; • : " ; • • ::.~ •• <:,:. 

:::: :~:j:'.' :~::·~ _759 

9 50•15 l~; 5'11• 1038 
f __,, f ,.•, "" e 

10~12• 'is;42•.5;29• ioae 

283 
·.:" 
'')• 

558 

5a5 

,· ' .. : 

5·~371"-:10 121 3 34 1.-
t . --~. ; , -, ~ ' '- . ' -,< 

;·4·~s2~: --,-.,~-s2· 2,38' 

·.<2"~~7-·; .· :~~-~~-~-.. l,35 1 

3·~~~~~! ·.- ~,3_~~,: 1~5_7' 
... ·:-
.. ·a·~·oo~, 4,40' i~ªª' 

,,·--·_. ·-· . 

-
1,55' 

~~45'. 2;22 1 

9~'41:: 3,23' 

·; .- .. :·:. ~. : . :- . 

6,00 1 :. 9,14 1 3,13 1_·. 

' ' -
6~17 1 9.41' 3,23' 

<F!fs 

" 

48 

48 

48 

48 

48 

.48 

48 

48 

48 

48 



4.9 Calendario de riegos y de cultivos por Unidad .de Riego 

' ' ' 

•Este tema se expondra por medio .del .eJe~~lo 'dB .la' Unidad ·de Riego No,2 

1) Los requerimientos de riego para· cada 'cultiv~".'se'iran· a_Íl.Ota~do ~egún el mes 

correspondiente. 
>''. 

2) Posteriormente se determina el~e~ 'd~, mayor r~q~~~u~~~ci ~~ L~o ~eprese!! · 
->'-,- ·:- :,· ,,,-.:.·.·:/·.>::· .. ';·:·'.: 

tado por la 16mina mayor.·.· ···:.',- .. ~<t~.~:-; .:-:_:)~ :?~:. 
•<·.,")-·:.:.·--·- e, 

Bo. de San Marcos Pozo· 2 · , Q= 48 il• 
CUltivos Has E,' F''' 

Alfalfa 

Malz de gra. 56 

42 10.08 ,10.80 io,~~ 1Ó:aa'10'.00 21:;s'10.'00:J.o;eil 
18.90 

Avena inv.• 6 
-,-,: ' '17.0l 7,59 

. '··' ¡;- ~,. ~-)::.:/-:':"'-.:. 

'_;¿;::·; :·"~/~><·: 
, -_- -:~ •• ..-.r•; • 0' ",: ·,'. • -.· • -'•" ;,'.',,'~:;, 'i.=";°:"'_ ·: ·,-.<;'• -,;:', ~··.-,,::'.'.' '·',: ,--;";-' · •·· :; .. ,'.' <· , 

3) ~or l~ ~.ue_ 1a~-··~~-~de··~p~~.c~~r :.~n-.-~~- .~-~ad~~/~t~-~.io~~'.~~· ~~.ª.::m~.~···~r~~.~~~:: .p~r~-

:: :·:i~;~~ s~t~~~f :~;~§~r1~1f 1.~~;~ 
miento de agua· ,!1e,'riego ,pueda ,proporc~onar_ en ·.el 0 mos:.de.~agosto~:65,718 ·m • : ." 

S:.~,:~='~:::t·E¡t,(~~i~~~'.:~~lÉ;~;~;¿~.:·.:";·: 
.· "'\'~~ .• >,Q,:3!~~~~~~t~~~~ i~~~~~~o = 95 ,lis 

5) c'Omo s:~~ .. ~ob·~-~rV~~)·~ · f~e~t~\~er~b.~~t:eé1~·1~-~·~~-·:deb.er.a ser capaz 'de p·roporcio ~ 
nar un ca~d~1 :~e ~·9~ :}¡~: .P~~:~·: ~o·ci~~ '~b~s.t.~Ce~ la d~manda :de·-~-g-~~ .. e~ e~ t~~mpo _ -
establecidO. ,, 

' . ' . . 

6) Pero cOmo el. pOz.o s6i"~·· extrae 48 l/s se·- tiene: 
- " ' 3' 

· Q =V V= Q X t V.= 0.048 m ~s x 1,728,000 seg 
, t = 82,9444 m /s 
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7) Por lo tanto el· volumen extraído cOn dicho gasto no es suf'iciente pai-a .abastecer 

el total de has en e'l m~s de.'ag~sto~ ·pue~to qú'a._s61~· se pued~n abastecer 49 has por 

lo que las 47. resta~tos · .t.~nd~Em>iue ser ·reg-~~ª~. pe;~« ~~di~. d~'·ótr~ 'f'ueíite. 

Maíz ~orrá..11·'.·~ · ·::;:'~·';:;1 , -~!·-~~'.:.~· l~.01 9.62 9.62 9.62 '9~52~:;·· 
Alfalfa 7: lo.ea. ioiae i?:.ee,io:aa· 10.ee r2ú'76:· io"'.ee lo:aa· ·:: · 
Tomate e~ ,-_~, '(};.~,-: -- ,"! lO!SB:o 5·~27~i2~s4··:,].~~54 ,·,,~->" -

;:- '•,•;;:•:.::;;e: ,_,'43:~~·,: 
::...:~ . ... !:. - . ;:',: ,· \ ··::_:;_'.· "'.·_-,.·¡~· .• 

Más ~ás c~ítico' del'·ri~g~·: ·J;;rlio:'~on··í;n~ 
Volumen:·4392·-~~"~~-~·3 h~1S'.·:·:::,,;:-, ;-=-i?-.}:~'.:;-~ ·::\: ": 
Intervalo . de 

1 ri ~~~ .. ~~~¿~ ~ ~.: 14·:'.\ d{B~ :::f 1 ~ º~ª: ¡'c,:OQ· s~~~)\ 
Horas: de bo~béO· 20·:-~;~)~i~~io~ -, .: .'~ ,' ·, 
Hectál-~aB :3 22.:,,..-'- - ··:;~;·;>_., _::\·,~ ,.: '~~: .. 

Vol. 

Vol. 

Vol. 

Pozo 5 Bo. S8n -Miguel" ' . . . -;~-·-
O = 45 l/s 

Maíz gra: 25._ · '._.1a,.so.: ... ":1f.4.?·1i.·~1 .. 22~·94 
AH"alfa· 10. lo.ea lo.ee•1o;ee·16:8á io.ee Í!Í:?s io.ee io:ee. 
zanahOria s · 9~40·:. ~.'26 .:--s.~6 :1o:'S'2·. :'.· 

Mes más. cr1 tico d.el rÍego :· 

Volumen: 4030 m3 en· 3 has 

40~30 ' ' . 

'< .. ''·' ·:, .·:.','. ·'. 
Intervalo de riego menor: 17 d~i:ts (r;~24';~0 .'a·~g) . 
Horas de bombeo: 20 hrs/diario 

Hectáreas : 40 

Volumen requerido 

Vol.Unidad de Riego 

Vol. Faltante 

53, 733 m3--~------- Q -~ 44. Ús '----------··has = 40 

45, 360 rn 3 ____ ..:. __ ..:, __ , Q · = 45 lis ---------- has = 34 · · 
3 . a t 373 m ---------- _____ ;____ has :a:r 6 
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Pozo 6 Bo. San Lorenzo No. de has: 50 Q = 48 l/s 

Cul tiVo Hás E F A· M A S O N D 

Ma!z gr. 30 
Frijol ·3 
Alfalfa 13 10 .a0 lO .88 . 17.64 
Calabac; · .. ~~:. · 

::~u:::,º:~!c::d:~·fü~~-~~-:~fü'.'~~~-~~::~-'f~~~ ~t4¿~ ~m : 
Intervalo de r1eg;--~~~~r :'.:;_15 · dtae .( i; o8ó, OoO::~eg) ·-: ,, 

Horas ·de· bómbeo:' 2éi'h~á/ ·dia~i~~~~:-·.'.:;;.~:-: ::\. 
Hect6reas: 47 :·-;;:·:~ ~:;,:; · _ .... ,,_. ··:' · __ -, ....... ,. ".>:- ··· -, - · 

~:~~m:: ~:~~::~:: ~.· 
1

Ri~~~ ",: ~i :':~':'iici ~:t~~=~ff · : t :: : i~: =~-~~= ::: : :: 
Vol. i"ai'tanté-- · _ ... :\; ~- · :·'i6:~23i~-,~~_:·..:~~:::~::-~~;-· /~- ;, ;·:.~~~'.-.·-~:::::·~~-~--h~~'~-11 

"> ><-- :.~:;:\::~_: ;;~:-_·: ·:.~<- :.;l'.;··~-'··: -~f~- "< :i~- /'·--··" ' ;-·:; ,._.-
. . . " . - "\r~:'~.'_', .,:~~;:-.. ·•-'-; ;¡· :' 

Ma!Z gran. ·is·<···- .. ,,,_._. · ·:-'-'.'.:'.-; "·,., ~-·-~1a·:go·,;/_\·'::·.~-.:;_:¡1·;47_,.-11'~·47.-2.2~94'' :· --~·>_: 

Alfalfa < 12_ •,1p.aa':ío. 08,}o:~~ lÓ;~ª' io: 00 ;21.'16 1Ó:a0 ,l.o.88 · ,; · 1M4 
Trigo s_," :."'· •··· · .:;:-.· .. ·¡-. · .:·,,,;;11.01,10:ilo_ 10:90'.io.90 
cebáda : 3 · <; .'. '(·; ,,_,,; .. · '::_.':/21~·3g- •;-;- -'io;a8:10.3a 

-··;:sa:6~·-
--~-.:- ,, ... -~ :~-:-~::'~·,, ,., ',·:· 

Mes lntia·. Crí.~icO d~l:. -~i~~o:-/Jui10 ºcÓii·'.·unO ·· 1ám'i_rÍ_8 .. d~; 60~·54·- cm'' - · 
v01ume~ ·: ·.: 6~6~ .. :m3 :.~~ ::4':h·a~·:::.~F- ~<~ .. -~ .. -.... : ·- -~:~,:\~.", - . · . - . 
Inte~~a1~· d~,:-~~"ie·~~- ·~~-~~~,;"/2~ :·~t·~~ , ( i ;·44o-;·ao0: :~eg) 
H~r~S d~~'_bo~b-~~:·:· 2~--h~~ldi~ri~-~- :· · ·:-~_.·· ·:·:», 
Héctare'.a~·=:·.35 :,_ 

Volume: ~-~~~~~;_d·~-~-/~-·~/;;~::-- ~·,-~:~;'; .~: .. -~. s~~-:~:~~---~~.:. Q-·~-- 38 1/s ----- hes =-36 

Volumen de la .Unidad de. Riego: 86,400 m -------- Q = 60 1/s ------- has.= 57 

Volumen excedente . .:-.3i,e24 m3----~--- -----has = 21 
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San Sebastian 

Cultivo Has··· F M· J J·-.:A·s.o- N D 

Maíz grano . 

Alfalf'a 

31 ·,.• 18,90·· : . 11;47 ¡¡;·47 22.94~< 
. 17 •. 1o;ae·10.aa· io·.aa io:aa.1o;ee 21.76 10.ee'10.aa:: 

Avena inv • . : . ·~·--6 :·_;. :.; ·-~ ~-::;.:;·.~.'- ';' · 
"\c.·;"· 

:~'_:;. ;\',,·.> ~:: -: ,· :'·.)'~. '· 
Mes m&s .. cr!,tico ;d~-f, ~i-~g~~-.~~S'O~~~ ~i~~ .. _un ;1·A~1n~'· d~·::33.82:·cm .,.,. 
Volumen: ·33.02. m3, ~¡,· 2 h~~ ::T . · · 

17.64 

teeet-ziOfió- ._,--~~-.:-Y~- -~,,~-:·; . .-·.:.:~·fú>~-~--ete··h-BS:·s1·.s: ··· 9-=48.1/s 

Cult{\to. : ·Has ' E ."/ ;.~ F~·:' .. -.:M"-:.. A.\~:-,.' M·.:~ :<.:J '.-~---:'. < •. J. · ·';':·A·,, ·S - O.:«·: rf ··. D 

Ma!z··ror.· 33:-::~·: · ,.. . ... _::,:-:¡7~01·;:~·s.s2··.: 9:a2_, ·9;52 '1_9.62 

ma1ra io. !o.a~ 10:80 ~~·/i~.·~?~ª~~1~'.ª~ .. 21:?~ 7~;e~ ~o.ea··•·· 
Calabac.· .· ·, S :. ,: _. ,_:-,;? '.\··\' 9;40·::-.5. ll '-·10.22' 10~22 < ;.: 
Tomate e,··· 3. s:··. ..,.~··" ?·.1~_.s_e ... ~ ~·!~_?,-:i~:.S~~.12. 5~· ~~-·¡.:;·~~:-··. 

·::•54:1<v "- -
·~·.' ~ : . .- « :";¡ .. ·; .>' • •'; :·:· •• 

Mes má~ -~-~!ti~¡;_-de.l_~ t-'1~~6~ · Jtini~-·~on· ·uÓ~ l.ánli~a;:d"e. 54-¡·Í4 ,.c_m 
Vol~~n: ·5414 "~~-' _::~~ -4 ··~·~~·i; ,." ··-"·- ,, .. · · ·<-. ·· · ·· 
Intervalo de·. rJ.'~go. meOo'~·::..;·1.(d188 ·(i,~0~ 1 00~~-.se&f 
Hora~. de '~o~-beo:·'. 2(·h·rs/_d_Íar!c;~· 
Hect~reaB:' 51.~/· 
Volumen reqÚerido ~ 

Volumen ufiidad. de ni.ego 
: 69. ?os" m 

3 .:.:..:...::::=- '~ ~ ~!Í l/. ----~---- has 
:·· 43.;38~ m3 ~~·~~~~-~ · Q··= 48 l/s _____ ,;. ___ hes 

17.64 

= 51.5 

= 36,0 
Volumen f'al tant~- ' . 3 : 

21,321 m -------- _:,. _______ has = 15,5 
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Cuadro 27. Unidades d~ :Riego que co~Prenden el. ~i_-ea de estudio 

SecretariS' de AgricÚlturt1: Y RecursOs HidÍ-§ulicos 
Jefatura del.: Distrito· y Unidades de Riego No. 073 

Unidad Oper8.tiva· Municipal oa.· ZumP,-.· de .Ocampo. 
:;;·, .. · 

Nombre de la Unidad:,'~ · Pér!Odo 89/90 Periodo 
·has Q=l/s has 

,: ... :::a:i'.' .·. 
Pozo l· San Juan "º 63 o 76.5 

Pozo 2 San MarCos\ 96.: 9B 36 9B 

,•.,· 

Pozo 3 Bo;san P~dro 'es· 14 65 o 65 

Paz.o 4 Bo.Santa''Mar!a ,· : ss· 27 54 21 22 .. 
:·.· 

Pozo s:eo~San Migu~i 82 35 82 35 40 

Pozo e· so. sa~ . ~o:ren~~-_ 11:· 27 71 26 50 

Pozo .7 
·:. ' :.~ : . ' '.e': . 

Bó.santiago 35" 22 36 35 36 
.. 

Pozo San Sebastian · 93 29 63 42 54 

42 52 43 Sl.S 

• Estos Pozos_,Fueron Rehabilitados. 

•• Pozos Abatidos: 

93/94 
O=l/s 

o 

46 

o 

45 

45 

46 

60 

25 

46 

Fuente: Distr.ito de. Desárrollo Rural. ~eptO. de IrrigacJ.6n, Zumpango de acampo, Edo 

M6x. 
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V. COHCLUSIOllES 

• El m6tod~ de Uso con~un~¡vo ·~t~'Ü.zado 1 es aplicado a cualquier cultivo en d! 

ferentes zonas agrícolas, donde.se.cuentf;! con registros princip8lmente de .: 

temPératura. · 

• L~. estimaÚ6n ~!í;~~~ c~n~u~tiyom~Lal·p~,;¡,ó;ci~~~ l~:d~m~hda ~e·J~u~d~ -
cua1Qu1¡;¡. ··cu1 ti VO ~- d~r~te~ ~Bdá. u~~\d~:~ '~~s:'._=-e·taPB~' re·no-i6gi~8B'; :- ya· Que·· rel.áci~ 

na ·el ·. ~6-rce~~~J~.--. d~._:,~J~~,~ ;\~-~~~.,tat'i;b _': -~-~~.· ·. ~-~-:. :~~-~~-i-~-~~~.~~~,::~e· '. ~~-~·é:i~~~~~o: 

• Durante- loB !-~eáBa:·co·1i preC1PitaciOrleS :~~fi~1~~t~~ ·-ios · ~'i~gos se _ven reduci -

dos; repOr~u·t·ie·~-d~; ~O'.~~ -·:~'Olun1:~n,-~~nor . ~e-· éX~~~cC16~; def-agua. 

• Tomarido ·en Cüéñta" el',,uso ·cor:~W1tivo·:-Y:··~~cÍi8nte· ~n .P"r~grBma de ·.riego se sumi

ni~~r& :~~- :,agua:·~·~gan<~~as -~~~~~idad~~ de lo~ cu1tÍVo~'/ a -t"~av6S de· un tiempo -

. ·- ··:_-.. .· ··:·'< ·;: .. ·'.' > '.:<' < 
•El aumento o diSmiOú~i6n.del ~~o·cansJ~tivC/éStA-·en ·f'uÍici6n del ciclo del- -

cui ti vo ( p:.v; o_:..r) ~· .. ·y· la ~~~a-616·~ -del· ·-~i~l-~·- ~~-~~~~~'1 y-,;·.· 
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Cuadro 28. Porcentajes de horas luz para cada mes del -

llllo en relaci6n al n6aoero total en un llllo (p) 

·~ ENE .l"H. -..... MAY. JUlt JUL. AllO ··"· OCT. NOV. DIC. 

•• 7.IM 7.17 8.44 8.45 8.N 9.IC 9.0J l.IJ 8.27 1.211 7.711 7.81 ... 7.11 7.111 ..... 1.411 9.Cll 1.U 11.07 1.111 1.21 1.24 7.72 7.IJ 

11• 7.11 7.JI •• 4J 1.41 l.Cl4 1.17 1.11 11.11 1.27 1.22 7.11 7.10 ... 7.13 7.:SO •42 1.110 11.0I 912 1.11 ···º 1.27 1.21 7. •• 7.74 

, .. 7. 71 7.21 141 11.111 11.11 8.117 11.20 1.92 11.21 8.111 7. llJ 7.71 

.,. 7.74 7.2& 141 8.113 11.M 11.0C 9.~ 11115 121 )e.17 7.H 7.81 

11" 7.11 7.24 uo 1.14 11.11 1.0I 1.21 .... 1.21 ..IS 7.54 7.12 

22' 'l'ISll 7.21 1.40 1.111 tl.82 • 09 l.:S:S 1.00 1.30 1.13 7.SO 7. 55 

2J" 7.lliZ 7.11 1.40 9.117 124 9.12 9.115 9.02 1.JO 1.11 7.47 7.SO 

.... 7.• 7.17 1.40 1.50 9.3< 9.2C •••• 9.0! 9.31 1.0tl 7.43 7.41 

:tS" 7.llS 7.13 •se 111 9.32 1.22 e.u 1.08 l ICI l.OI 7.40 7.41 ... 7.49 7.12 •. 40 9;14 ••• 1.30 ..... 1.10 .... 1.0I 7. 311 7.35 

17" 7.43 7.01 1.SI 1.65 l.4C 9.32 1.52 1.13 1.32 1.03 7.H 7.31 

H' 7.40 7.07 • .11 8.69 19.48 ... 9.58 9 11 1.32 1.p2 7.22 7, 27 -7.111 7.04 1.37 1.70 1.41 1.0 9.61 1.11 1.32 1.oc 7.24 7.20 

!IQ9 7.JO Z03 1.31 1.12 1.53 • 49 9.67 9.22 •. 34 7.99 7.19 7. 14 

•• 7.25 7.00 1.s1 1.73 9.111 9.~ 11.72 11.24 1.33 7.11.1 7.111 7. 09 -7.20 8.17 1 37 •. 75 11 6! 9.60 11.n • 21 11 54 7.15 7. 11 7.011 
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Cuadro 29. Valores de la expresi6n t + 17.8 en relaci6n con temperaturas. 
~ 

medias en ºC para la f'6rmula de Blaney y Criddle. 

•e o 1 2 :s 4 11 • 7 • 1 

:s .. :. 0.954 0.111111 O.IH o .... 0.972 0.11'1''1' o.HZ 0.11•11 0.991' O.IH 

4 .... 1 .ooo 1.005 1.0011 0.014 1.011 1.025 1.021 1.032 l. 037 l. 041 

11 .... 1.04• 1.0110 1.0111 l. OIO 1.0114 1.on 1.074 1.0711 1.0H l. 017 

1 .... 1.012 1.01111 l .IOI l. 101 1.110 1.1111 1.1111 1.124 1.111 1.IU 

7. 1.1 311 1.142 1.147 l. 151 l. 1!58 1.1•1 1. llD l. 170 1. 174 l. 179 

11 1.1H 1.1118 l. 113 l. 197 1.202 1.208 1.211 1.218 1.220 l. 225 

11 1 221 1 234 1 2511 1.245 l.·:u. 1.252 1.257 1.281 l. 2111 l. 271 

10 1.275 1.2711 1.214 1.281 l.1!114 l.2H 1.304 1.307 1.312 l. 317 

11 1.HI 1.321 1.no 1.ns 1.319 }s44 1.349 1.314 l. 351 l. 362 

12 1.H7 1.372 1.371 l.HI 1.31111 1.3110 1.314 1.400 l. 404 1.408 

IS 1.413 1.417 1.422 1.427 1.4.11 1.438. 1.440 1.4411 1. 4110 1.H4 

14 1.418 1.4113 1.411 1.472 1.477 1.492 1.4 .. 1.491 1,411 
1.1100 1 

111 l. 101 1.101 1.1114 1.111 1.112.1 1.921 1.llU 1.sn 1.841 1.541 

18 1.5!50 1.555 l. 560 1.584 1.5811 1.573 1. 171 1.583 1.517 1 592 

17 1.1111 1.101 l. 101 1.1110 l. 1115 1.1111 1.1124 1.8211 l. 8.53 l. 631 

111 1 142 1.647 1 151 1.851 1.811 l.llD 1.170 1.874 1.871 l. 883 

111 1.111 1.813 1.817 1.702 1.701 1.711 1.711 1.720 l. 725 l. 729 l 

20 i.n4 l.7H l. 743 1.741 1.752. 1 757 1. 711 1. 7111 1.771 l. 775 

21 1.710 1.714 l. 711 l. 714 1 798 1.803 l. 107 1 a 12 1.1117 1 B21 

22 1.1121 1.830 1.135 1.131 1.144 1.1411 1 15' 1 ase l. 862 1 867 

23 l. 172 1 1711 1.111 1 11111 1 110 l. 8 M 1.1911 1.904 l. IOB 1 1113 

24 1 1117 1.122 1 927 l. 931 1 9311 l. 140 1 145 1150 1.154 l. 9511 

25 l. 963 1.981 1.1172 1.1177 l. 912 1.8118 1.1191 1 995 2 000 2 004 

26 2 001 2 014 2.011 2 023 2 028 2.032 2 037 2.041 2. 041 2 050 

?.7 2.oss 2.060 2 014 2 089 2.073 2.01• 2.013 2.017 2.092 2.0Hi
1 

28 2. 101 2 101 2.11 o 2. 115 2 .119 2. 124 2.121 2H3 2. 138 2. 1 42. 

21 2.147 2 .151 2 .151 2 1111 2 1115 2 170 2.174 2 .179 2 183 2. 188 

30 2.193 2.197 2.2QI 2 2011 2 2 11 2 21 8 2.220 2. 225 2 .229 2 234 

31 ... 2231 2.243 2.241 2.252 2.257 2.281 2 211 2.271 2.275 2;280 

32 2.214 2 .289 2.z114 2.298 2.~03 2.307 2.312 2 317 2.321 2.321. 

3.S 2.330 ,2. 335 2 .331 2.344 2.249 2 353 2 .351 2.312 2: 3117 2.:3_72 

34 2.376 2 ._381 2 385 2.390 2.394 2 391 2. 404 2. 401 2:413. 2.;•11,.; 

35 2 422 2°427 2 431 2 438 2 440 2 445 2 480 2. 454 2_45g .. 2 4e.s i 
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Cuadro 30. Coeficientes· per!Ódicos {k) ·de uSo consuntiVo en· fUnci6n del ci -

clo. vegeta ti v.o 1. pr.op.uest~' por·.· G~~BsL'y ch~ist{ansen º, 

e.V 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
so 
90 

100 

c.v 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
so 
90 

100 

o.15e; ·0;181 · .6:io4 ,: 0;2~~. ·'·' 0.249. 0;;72 ; 0.2~4 
D.255 ·· :~:29~ '•:o:a'2ií': ·•···•. 0;·355 ;r~;~8L" • 0;43a . 6.414 
o.333 ... <0;3ed\ 'o;.Íí!~.:? \0';·47~\ i; o:s23 ('. 6;57;,> Mle 
o.391 '0;'447·, '•'.'o:5o3.; <ó:~~9 '\.o:.6h > 0;671' .. o.727 

.'-. . ' . -
0.430 0;4g2•· . "0,553;·· .. a:·6ÍfL. '•o.676' · 0~738' '0,799 
0.450 'O':s{,( 'ci.·s;e ' · o;643 ~< 0:701 i ·· 0:17.ú' . o.e36 
o.450 .. : · o:s15: .. (;,,;79 '' Ó.64.3;· 0';708 ;.: 0:112 '' o.837 
o.432 0;4g·3·: ~'; o.555 .. :; 'o':6í6\ ·,o.678 ·.· o.740 

0.336 

0.317 
o.su. 
0.666 
o.783 
o.861 
0.900 
0.901 
0.863 
0.787 
0.672 

0,801 
ií:s62: .''0;618 •· • o'.614 

o:3é4\; :; o',43'2" ·· ci;48ci ' : .ci:52e'• o:s16 ; 
. 0,731. 

•.•e •,: '·~\·: ·_, •'.;-,··~.:· :• :\;, ; --·• 

. ~ Ú4o< . o;3s2' ; ·:o·:3a5t . 0:4~z·:. ; '.Ó.4.30 
o'.547' ;o:5a~• · 0,620' · 0,557· ,, .· o.693 
ií.;13: ?0:7~1; • ~·ó:éd9:·· ;'o·:~5~. · ·o.904 

>.o~aa.~:.~(~;- /¿~-~95i,- -; :: _·a:~gs1·~~~; ;·.iT.005 < ;':t.o63 

'0,624 

· · o.922 ·0;9a4· ":i;o45 ..•. i;101'! 
·0,954> l.:·o¿a· ·./Lo93; ·. :1:i~1; ··· 

'· o.9s5 ·.· · l:o:llí : ?i.o94 . · i.15e· 

l:l6e · 
l.221 
'1;222' 

0.225 o.9e6 .. 'i.a4e · · .... 1·;109• 
:·0.843 ·.·,; . Lo12 

0.768. .ci.816. · 
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Cuadro 31. Coeficientes globalas de uso cons.untivo para ,l~s diferentes cultivos,

dependiendo de _ 1~.· r:~~-iln _climat616gic~ 

Cultivo 

Aguacate 

AJonJoH 

Alfalfa Todo Bl ·año 

Algod6n 6 a 7 meses 

Arroz 3 a 6 meses 

Cacahuate 5 meses 

Cacao Todo el año 

Caf& Todo el año 

Camote 5 a 6 meses 

Cafta de azucar Todo el año 

Cártamo 5 o B meses 
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: Re&ioriéS ·, húmed.as: -o. 50 
, Regionée :·aemi.:.húniedas: ·o. 55· 

, .:~:i~~~~>p~lcable en cualquier-· 

.K~~ ,~: ~0,& ó .as : · 
·.Entr_e hClBd-89:··.o'.60. ,. ... -
,Regiones, h6medss' y semi-hWn:'o.eo 
Regiones. ári~as y aemi-árid:0.85 

Ka= 0.60 a o.as-

Regiones -h6m y semi..:.húmi 0.60 
Regiones áridas y semi-~rid:0.65 

K0• 1.00 a 1.20 

Regiones muy .húmedas: LO 
Regiones húmedas: l. 05 
Regiones semi-h6m: 1.10 
Regiones sem-áridas: 1.15 
Regiones áridas: l. 20 

K0 : 0,60 a 0.65 

Regiones húm y eemi-hóm: :o.60 
Regiones árida~ y semi-á~~~:0.65 

K0= o. 75 a o.so· 

Regiones muy hómedas: 0.75 
Regioneá h6medas: . O. 60 · 

K0=. o_. ?S. a o:~o., 
ReS{olles '·muy hW1iedas: o. 75 
Regiones húmedes:0.80 

K0= O~ 60 aplicable en cualquier
región. 

K0= ~,-75. a o.go 
Regiones h6medas: O. 75 

Regiones semi-h6medas: 0,80 
Regiones semi-áridas: o.as 
Regiones áridas: 0.90 

~g=i~~== :e~i~~úm: o. 55 
Regiones semi-áridas: 0.60 
Regiones áridas: O. 65 
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C•tltivo Periodo de·Crec. 

Quei5os:alpÍste, cebada·,· 

avena,centeno -y trig~.·: 

C1tricos 7.·a 8.meses 

Chile! 3 ·a 4 meses 

Espárrago 6 a 7 meses 

Fresa Todo el aflo 

Frijol 3 a 4 meses 

Frutales de hueso y Entre heladas 
pepita 

Frutales· establecidos Todo el año 
de climas· tr6picales-
y aubtr6picalea.· (hoja 
descidua) · · 

Garbanzo 4 a 5 lileses 

Papa 3 a 5 meses 

Palmo Datilera Todo el año 

Papaya Todo el año 
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Coef'ic1ente' Global 

KG~· 0,55 ~ •. 0.65 

Regiones· semi-húm: O. 55 
Regiones ··aer:i!-áridaa: 0.60 

-:~ Regi,one8: ·~~das;, 0.65 

.'.:Ka·=·0.51?_ a· o·.ss.:. 
- -. Regt.ones: hOmedas:. o. 50 · '. 
·:·Regiones" se~i-hún:. Q, SS 

Regiones.·semi;,;,.á.. ... idas; O. 60 
,Regiones :·&ridas; 0~65 · 

:~ K~::·o.~~ 'a~ii_cab_~_e e· 'cualqui.er -
rea;i6n. ·. - .. · , . · 

Ka= o.s0··-~~,1i~~bJ.~· a cualquier -
re1i6n. , -, . . 

.' ... 
KG= O.J5 a 0;60:.: 
Regiones húmedas: 0.45 
Regiones sem!-húm: ~ Q, 50 · .. 
flegiones seni-áridas;: 0.55· 
Regiones áridas: 0.60~: · 

KG= o.so·~ o.?o .: 
Regiones hCunedas: ·o·.So :.
Regiones semi~húm:< º-~~5 :,. : 
Regiones se::ii~6.ric!~ y:_áirid:0.70. 

KG=0.60a·0.70 . 
Regiones hl'.l:nedE.E:. O. 60 
Regiones Ser:ii-húm; :· Q,65 
Regiones 'Serni-lridas y árid:O. 70 

O. 75ETA + .. O.BOETA -

2 r 
cicnde: 

ETA : Eveporaci6n tanQue tipo A 

f : Factor de lur.tinosidad y tº 

KG= 0,60 a O, 70 
Regiones húmedas: O. 60 
Regiones semi-húmedas: 0,65 

. Regiones semi-6.ridas y árid: O, 70 

Kr.: 0,65 a 0.75 
Regiones húmedas: O. 65 
Regiones serni-húr.I: o. 70 
Regiones semi-bridas: o. 75 
Regiones 6.ridas: o. 75 

~~~i~;:: ~~~:~.: 0.65 
Regiones semi-húr.u o. 70 
Regiones semi-6.ridas:O. 75 
Regiones 6!"'idas: O.SO 

~f c~~~~c~e~~~5global selecciona 

~~ ~b~ie~~~rT'!1t~~:d~ti~~~')ª~ª -
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Cultivo Periodo de Cree.-

Plátano ·Todo el· año·· 

Pastos de Gre.m!neas Todo el B.ño 

Remolahca 6 meses 

sar.:iia 3 a 4 meses 

Sorgo 3 a S r.:eses 

Soya 3 a S meses 

Gladiolo . 3 a 4 meses' 

Haba 4 a 5 meses 

Hortalizas 2 a 4 meses 

Ji tomate 4 meses 

Lechuga· y Col 3 meses 

Lenteja ~ r:ieses 

Ma!z 4 a 7 ceses 

Mango Todo el año 

Mel6n 3 a 4 meses 

Nogal E~tre heladas 

Tocia te 4 a· 5 meses 

Zanahoria 2 a 4 meses 
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CoefiCiente.-"Global · 

KG= o.ea ª.· i.a 
se realiza de acuerdo a la ?epa-
ya. 

KG= O. 75· aPlicable para cual 
quier región. 

:~=~ ~;.:: ~.~;~=~: ~ ~ ~ 
Regiones seni-hO.m: O. 70 
Regiones áridas y seni-árid: o. 75 

KG- 0.60 e;:.licable para cual 
quier regi 5:i. 

KG: O. 70 apli~able_ pera cual 
quier regi6n. 

KG; 0.60 _a 0.70 
Regiones húmedas: 0;60 
Regiones ·semi-húmedas:·. O~ é.S . 
Regiones· &rid "y"- semi- _árid:0~70 · 

K~: _-_~~-~O_ ~ar~ ::.t~~:.'~e8Hm • 
Ka·= 0.60 a', o. 7o' . 
Regiones hú:nedas: 0.60 

"Regiones · semi..;.har..: · C: 65-
Reg~oiies SE':rii-:-&rid y &ri:!: J. 'i(• 

K¿: o·:Go Para:tOda rEgi6n. 

KG; o·. 70 para, toda regifn. 

KG: o. 70 pai-a tOda regi6n. 

KG: 0.50 a ::i. 70 
Regiones hí:.~edas: 0.60 
Regiones semi-h!in: 0,65 
Regiones semi-árid. y á:-:..:::o. 70 

KG: O, 75 a o.es 
Regiones húmedas: o. 75 
Regiones semi-hll~: 0.80 
Reg. semi-áridas y áridas:-: .55 

Ka= o. 75 a o.so 
Regiones húmedas: O. 75 
Régiones ser.i-hdmedas: O. SO 

KG: 0.60 para toda regi6n. 

l\G: o. 70 para toda regi6n. 

KG: O. 70 para toda regi6n. 

;:a: 0,60 para _toda regi6n. 
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