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i.  RESUMEN

Desde hace vurics ahos la atencién del mundo entero se ha dirigido al o8~

tudio y conserv cién del agua en’ todos los eectorea. El: secéo ag icola es la-

' actividad qu consume mayor cantidad de agua ya que la peculiaridu del clima—b

en México
rrenos nzricolu . Sin .embargo, en la actualidad el uso ucelerado
s0a originado una’ sobre explotacién del mismo.

'méﬁédo se
‘luminosi
dad.” SR



Para‘ determinar el uso consuntivo mensual’ se utiliio‘el método propuesto~

por los investigadores Grassi y Christiansen que relaciona los coeficientes de

crecimiento 5 través del porcentaj' e ciclo vegetativo.

su periﬁdd“éri;;c

-2



I. INTRODUCCION

‘La evaluacién de la agricultura en’ México',ha aidc Irenada pur diversos -
ractures dentro de lus cuales el principal 13 tribuido a a diapnnibilidad -

del agua para riego.

pango, Edc.
éiéélde‘eg

) ibs'niQe;es




de extraccién, para lo cual fue necesario realizar un programa ds rehabilita =
cién de los cuales s6lo 7 permanecieron activos 2 de ellas se abatieron mis—

(aguaa negras)

mos que en la actualidad utilizan aguas esiduales

porada del suelo donde se encuentra, ya’ que»"e ;
vos a implantar permitird la planeacién ‘del’ éis‘:em’a_dé
cién posterior. :

-4-



h. OBJETIVOS .

Determinar el volumsn total de

vos dursnte su deaarrollo‘ mediante el célculo de uso’ consun

tivo por el método de Blaney ¥ Criddle., .

Realizar un progrsma de riego a psrtir del volumen total de-

mandado por el cultivoh dependiendo de ‘1a’ necesidad de agua,

requerida durante su- ciclo da deaarrollo.

=5-



II. REVISION DE LITERATURA

2,1 Antecedentes del Uso Consuntivo

Durante varios afios, se han llevado a cabo diversos estudios en loa cua -

les se trata de relacionar numerosos factores, que ayuden a

cantidad de agua necesaria para que la planta realice aus funcion

hﬁmedo.’

. Livinsgstone.»(1520){‘Dgsarr0116'las'priméraé:idgas-sobre,elrétmémet}o_




de cualquier furma Y servian para ~

Jtmto con T rne. Dicho instru ent:os er

d_ agua consumida:

< Mortn et al, (1940}




evaporacién y el uso consuntivo, siempre y cuando se dispusiera de datos de -
evaporacién, temperatura y humedad. Sin embargo en 1946, Blaney y Ewing, modi-
ficaron dicho método para que pudiera estimarse el usc consuntivo en regiones-
donde no se contara con datos de la humedad. Estos resultados no son 100% con-
fiables por lo antes mencionado.

. Hargreaves, (1947). Propuso el uso de tanques de evaporaciﬁn standar ti'"

po A, para relacionar los registros de evaporacién con el uso consuntivo.

. Penman, (1947). Realizé estudios con tanques de evaporaclb tipo

ron 1nnume:ab1es estudios, que permitian- obtener oe;

evapotranspiracidn po ial y el uso
cidn de una superficie libre de agu =
ciclo vegetativo y cultivos. = -

« Thorthwaite, (1948). Hodlfico un £6rmul
terioridad, para el chlculo
&1 propuso es la siguiente:

B =

e acuerdo con’'la -la-"



titud del lugar ¥ léé‘horés'lui diaria mensual promedio,- para cada mes del afio

La ventaJa pri ipa 'valores aprdxima-

cuenta 610 la temperatura-
equ 1m1entos de agua a-
le valor teérico y-

3 ) 3 ‘interviene para el cél-
culo de’la Ep, es la tumpeiaihré mens o

-~ o Blaney ef al; (1950). Bncontraron una ‘ecuacisn en la que relacionaban -
varios factores, sin tomar en cuenta la humedad.

a‘férmula queda expresada de
la siguiente manera:

U.C "= Uso consuntivo total en
K = Coeficiente que dspedde del c cdet( global}).

F = Factor de temperacuru'jiiu no:

El factor de luminosidad y temperatur 'é;'hériodo esperado se calcu-

la con la siguiente ecuacién:

£ = Son los factores de 1uminoaidad y temperatura para el perlodo estimado exf

presados en centimetroa de lémina de‘agua

En la mayorfa de las determihaciohes‘del,uso.consunC1vo.‘se congidepan~pé

riodos de un mes, por lo que 1q§ f serén mensuales

Entre las ventajas de sste mét d

P mente debido-

del uso con -

suntivo.. 5

<9



.- Penman. - (1950) En Inglaterra, Penman, realizé una serie de” estudios en
Rothansted, en la cual obtuvo una: f6rmula para ‘el chlculo- de la evaporacion ‘de
una superfici libre de agua, comhxnandc e1 balance. de la radiacién solar y -

la reluqién;

de dgsabré,-

Uso consunt.

EVébofaéién

- Grussi-christiansen, (1964). Dichos tnvestigadnres encontraron una f6r-

mula en funcién de la evapotranspiracxén real o actual.

T,



ET,=_;~:p“. ¢ F.: -donde: -

€ ;se‘presem’:a -

agricolas
&ptima.’ Li

Yy semiérido para determinar el calendario de los riegos ¥ au eficiencia.

-11-



2.2  Métodos para Determinar el Volumel ' de Ugbr onsuntivo

Los factores antes mcncionados lnfluyen conjuntamente ara determinnr el

uso consuntivo; a continuacién se explica brnvemente dicha nteraccién.

Resﬁecto'QI fgctoi lluvia, puéde sef,deterﬁlnante'éltU,C.dglun cqlfiyo -

e .




porque éste variara segﬁn la 1ntensidad y la durﬂcién de 1a precipitacién Una-
llovizna ligera y de poca duracién 5610 humedece la superricie del suelo’'y es-

ta humedad se evnpara récilmente sin qu 1 cultivo la* aproveche. por .otra par
te una liuvia de gran 1nteneidad y)larga duracién podra causar

la topogrnfia del terreno ﬁna inundacién’o una’ erosid por escurrimiento ‘per—

epandiendo de

La ;egién nﬁfural en 1a'cuai‘setest ble

13-




el U.C pues éste, es mayor ‘en zonas con una humedad ralntivﬂ del aire que sea-

baja, como en las zanas éridas ¥y cnn alta temperatura, en comparacién con el -

2.2.1 Nétodbu'pura’

Loa métodos directos 8e; utilizan en zonas- donde : s tiene una agricultura—

ya establecide y proporcionan valores de U c: apréximados E la realidad. Entre-

é) De antrada»y cosumo 'de agua. n

:1

Micrometeornlégico.

-a) Gravimétrico:

método .como patrﬁn, ya que ccn el se comparan-

“También’se le’llama;a.este

‘iA mence en la toma de muestras de suelo de

travééw
1a vari
dio de % de

Las muestraa 8 obtienen con ba rena’ Veihme er 'varla profundidades se~-

gln la’ brofundidad de las

aices del cultivo. La manera de procesar estas mues
tras es la siguiente. )

-14-



1. Las muest:ras obtenidas en el campo se ponen en botea herméticos para que no
pierdan humedad durante el tranaporte ‘al’ lnburatorio.

n.las estras.

asta’peso _cdnsfzaﬁte O

.C total -

Deaventajas.
1) Debido a que requier' _yhﬁ:ﬁ’eré’grande de muestras, requiere mucha mano-

de obra y es caro.:

-15-



2) En zonas con precipitaclén constante. no se recomienda.
3) La obtencibn de los Ps de 1as muestras de suelo es tardada, normalmente 24

' horas.‘

b) L;aiméfhé

Este método estim‘ evapotranspiracién potencial or diferencia de pe-

ésdas. Par ntender que es un lislmetro hay qué‘imaginarse una maceta que -

ésta siendo pesada todaé los: ias'agregéndole un: péso de agua necesario para- .

reponer el gua evapotranspiradu v llevar de nuevo a la macetu a capacidad de .-

campo. Se- clasirica ella 5iguiente manera

a):Agﬁdﬁémiqof

1)

drenado y Bu diferenc a es el volumen de agua coneumido pobA vapotranspira -




cibn o sea:

v Et ='( Va ~Vd ) _en donde:
Et = Evapotranapirauién o ) L :
Va = Volumen aplicad :
vd

Volumen drenado

la cual se miden Va-
en el{invernaf

1

2) : este'méfodo'- ‘

3) se
4)

Se pueden hacer inferencias sobre’la’ intluencia

de*ios,factofeg meteorold

M&todos Indirect

Los métodos . indir ctos s

D fererites autores
evaputranspiracién

Cuadro 1

Afio

1928~ Hed ors ¢ f

1942 Calor efectivo .. @i i il iy
1942 - Temperatura hum, Re’ ,Duracién del
1948 - To, latitud :
1950 ..T° 'y Porcentaje' de horas luz
1953 Temperatura y Radiacién

1956 PH . .- T°, H.R, duracién del .dfa

1957  Makkink -l e T°® y radiacién

-17-



cont.

cuadro 1.

Afio

1963

1964
1965
1966

1970

1971

Autor’ R R i it.voFactores-Usados

Jangen y Haise : k
Grassi y'Christi nse
Brutsaert:. -
Hargreaves
Penman * {com!
Hargreavqs

1972 - Gare}

B) Métodos béséqd
C) Métodos de la H

a) Radiacién’

b) Temperatura

c) Humedqd “Relativa

De ﬁichos:ﬁétodos sélo'ée_deqéfiben‘a continuacién’los més utilizados:

et




A) Estos métodoa se sugieren para aquellas regiones donde se dispcne de datos-'

de t“ de horas luz, nub”sidad radiacion pe o no se tienen datos de humedad—

relativa.‘L mayo p
sido reducidcs baj

Efectuo una“gerie:de experimentos en Rothanated, Inglaterr ¥ deduJo una-_>

férmula "qu ‘predice’ a pérdidazde agua por evaporac16n desde una ‘uperficie 11 ,

‘CQnsiste en:

la:mangré siguien

ter 7S

Etp= st4 expresada -

Ct = riva’a paj*t?ir
t° ‘p_r'o:medié“més -

T =

Tx = Constante que'depende del &rea‘’e

estudio y que no es mas.que la ordenada

al origen sobre el eje de las .T®

métcdos son demasiados teéricoa ya que han -
d regiones muy derinidas, los ‘més empleados -

‘términos," el”término energia (radia'ién) Y el tér =

|
i
)




B) Métodos basados en la femperatﬁra. Dentro - de este. grupo de métodos se pue -

den citar:

. Método de Hedke(_ »3

Dicho 1nvestigador cbtuvo una de 1us prlmeras férmulas récticas para -
calcular la evapotranspiracion y es la aiguiente ’

Uso consuntivo

Férmila dete
la latitud dete
gla en un 1ug

‘de la ener

ranspiracion potencial'
su férmula’es : .




i =f2*'51§ Eficiencia mensual de la temperatura
Y

I= =; 4= hficiencia anual de la temperatura

dcnde"
t
" ET

tes Kc y Kt. .se exﬁresn de

a manera siguient

~21-



U.C =kt . ke . f . donde:

u.c = Uso consuntivo menaual.

Kt = Coeficiente térmico 0.03114 ; (0 2396 en °C)
Ke = Cceficiente‘de desarrollo se consulta en gréficas)
e L e B [ -

Fééfbr de} eﬁﬁébatur -y :luminogidad:

[ Para éada tramo qué corresponde a un més‘tenemo
de k¢ ¥y es'necesario tomar una media de 3 .0 4 val

el uso consuntivo sera el producto de Ke x-f.

3) Los coeficiente del método de Blaney y Criddle han sido’ usados con nuy. bﬁej

-22a



na preciaién pero requieren una rectificaclén cada vez que se tengan refex‘en -

cias experimentales conriables. El aJuate a 1os valores de ‘u. C ‘obtenidos en 2

ase 1ogra introduciunda ol factor J el cual se obtieﬁe d: la siguiente manera:

* M§todo de’Gréssi y christiansén.

Para este método se emplea el cuadro 30, propueato por los autores en el—'

cual se incluyen los datos de los coeficientes periédicn K
funcién de "t" para 'diferentes valores de K . Por tanto se real an 1 8’ curvas
dependiendo el cultivo estudiado. g

del cultivo, se elabora su curva dependiendo el co ficie

3 datos en cada‘uno

él uéoiéénsuﬁ
deben cuincidi o
debe utilizars €
cidan. EL aJugté de’v

Hansen.

-23~




2.3 Relacidn Agua - Suelo — Planta y Afmés}'era )

2.3.1 El sistema’

cultivo.'Pur-tal motivo

Textura

Arcilla :
Arcillo-arenoso

Franco-arenoso




Figura 1. Triéngulo de Texturas indicando las l4minas de agua aprovechables
. en diferentes suelcs

80 80 70 60 50 40 30 20 10

Porcentaje de Arenas

La cantidad dentro del trifingulo de texturas, indican la méxima l&mina aprove -
chable {en cm}, en 10 cm de profundidad del suelo de textura indicada.

Fuente: (Palacios, 1980) |



Cuadro 4, Clasificacién de diversos grupos de particulas mineréleg.

Grupo . S " pifmetro de la’ partfcula’(mm)
1, Arena muy gruesa 2.0 o
2. Arena gruesa
3. Arena mediana
4
6. Arena muy fina

Arena fina

6, Limo o sedimento

7. Arcilla o greda

- Arena: Es una matoria. suelta

se y sentirse facilmente X

nos se separan al dejar



mediatamente, sino'que'tiende‘a former una masa compacta,

- Arcilla El suelo de arcilla es de fina texturabque generalmente forma terro

sistencia pléstica y, al humedecer

nes duros y grumos en estado seco, es de c

més lentitud. Los aterronados-y prismécicos son 105 m&s favorables para la cap

tacién del agua por su penetracidn moderada. Como se observa en la figura 2.

Figura 2, Tipos de estructura en el suelo y su efecto en la penetracién del -
agua. (FAO, 1975}
Unigranulares Aterronados Laminados

i

3
2
H
Z

Répida Moderuda Lenta

=-27-



2.3.1,1 Clases de agua en el she;o

La porosidad forma parté importante del suelo yavque al formar una red de
cavidades conectadas entre sf,al suministrarle agua ya sea por lluvia o por ~
riego dicho elemento se distribuye alrededor de las partfculas retenidas por -
fuerzas de cohesién y adhesiﬁn. (fnerza de adhesibn es el grado de atraccién -
de la partfcula del suelo por el agua ¥ la fuerza de cohesibn es la atraccién-
de las moléculas de agua: entre’ sI). Desplazando al aire en las cavidades y fi-

nalmente llenando los poros. (Su férmula es la siguiente: n = Vv 100)
) e g vt

El agua se claaifica de la si uiente maneras:

A) Agua de grnvedad o agua libr

Cuando los porosf‘grandes cos _quedan 11enos se dice que el terreno-
esta saturado y a su’méximg capac
de agua alrededor de;

de cohesién, ‘que écs

gravedad, provocando a ‘accibn de-:

la gravedad se. conoc
B) Agua cahilarL,

Al susbeﬁdé
por entre dichos

trarse.’ Ldé oro

_la evaporacién-en’la’ superficie del éﬁalo'yila;absdréién‘de humedad ‘en . -

-28- -



las plantas en crecimiento, reduben 1a cantidad de‘agua én‘el‘suelb hasta el -

punto que no’ se observa movimiento de capilaridad ‘E1 agua queda apviaionada -

hermécicamente en rorma d capas muy delgadas alrededor :de laa partlculas del~

'ta comisnza a marchi
e La planta si-
se demura el suminsitro de“agua ‘ .

La parte restante del agua queda re enida “ent artfculas superticig
les, especialmente en loa coloides’ del suelo en f que pierde su esta-

do lfquido y se desplaza como vapor. Este tipo de agu conoce como‘agua Hi-

grosc&plca.

Es importante aclarar que no existe una l{nea clara de separacién entre -
estos tres tipos de agua en el suelo, la propor bn’ e que se ‘encuentran cada-
uno de ellos dependera de la textura, de la est ct »ﬂ‘ -
contenido de materia orgénica, de la temperatura e. egpesop’del perfil del-

suelo considerado. La verdad es que si la concepcibn

6rica es simple, la -

cuantificacién préctica es muy dificil,

2.3.1.2 Disponibilidad del agua con reiacibn' 7!@3 yegetiles-

A) Agua de Gravitacibn.

Agua que drena por accién de la gravedad en la zona radicular de los cul'

tivos, este drenaje es més répido en. suelos‘arenosos que en los arcillosos.

B) Agua no Disponible

Es el agua que se encuent‘ a- fuerza capilar y que a laa o



Figura 3. Disponibilidad del agua?con relacién a’los vég;téles.

: bﬁ exiéte pbécti{
" lamente’drenaje’

2.3.1.3. ParAmetros de

dad - del’ suelo

Infiltréci&n

El fluJ del ag! la superficie hscia abajo ae conoce ‘como infiltra -

cién. E1 agun penetr:

ysuelc por loa puros, grietaa riticios précticados’

por gusanos ocasionados por raicea podridas, asi como -las cavidades hechas =

seco. existe a variacio1 muy conslde

rable en su contenido de humedad Eate contenido se expresa generalmente en . -

porcentaJe respecto nl peso del suelo seco. ‘es decit‘. ia r‘elncién de pesa de -

[ ;-30_



agua contenida a peso del|suelo seco, multiplicada por. 100, lo cual se expresa
por la Eiguiente férmulas . :
: 'Ps = Psh_ - -Pss x'_1oo = Pa x:100
e - P .. Pas -

'Sgidic q

temparaﬁura‘ 5

2) Método de las columnas del suelo~ Método de luboratorio
3) Método de la" olla de pre ién. Metodo de laboratorio 3 i

Porcentéje_ﬂe Marphitgmient qumanente (PMP)

Se‘refiere al contenidd de humedad del suelo en. el bual 1las plantas no -

=31-



pueden reponer el agua suficiente para recobrar su turgencia, Y la planta se -
marchita permanentemente. Este definicién no se aplica a. suelos salinos, por -
que no existen signus caracteristicos de marchitamiento de las plantas en es -

“en’lab "‘rlat’qr 0.”

ad:jo'sobre,yloévporceﬁtéjes dé c.Cc yv‘PMP.
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Cuadro'5. Contenido de humedad a Capacidad de campo y Punto de marchitamiento-

. permanente para diferentes texturas de suelo.

Textura

o) ‘Arena
b) Franco a
c)'Sueiés”

Franco

‘Trqhitéﬁ{énﬁb

ermanente, - %,

capacida de cﬂmpo s apréximadamente 2 eces mayor que-

La tensién de- la humedad el\éuelo es una medida de la’ tenasidad con que-

-3



el agua es retenida por. el suelo y{representa ‘la fuerza por: unidad del &rea-
que debe aplicurse para ext

al. se expresa en atmésferas.

o sea -la- ‘presién’ de temp ratura de 21°c’ por lo

arenosos se drenan por completo a'

tienen una gran cantidad de humeda

las plantas en crecimiento 11ega»
seglin las atmésferas” de presién -}

aprovechable

Cuadro 6. Atm. de presién, segun el agu

Atmésferas - 0~

‘suelo,saty
o' inundado

Paﬁn:mediy'ia h »u;ilizun _os'é;guientés»méﬁodos::

1) Métodos Direc

4

HéqubzgrAQfﬁétfigpv 

2)'Métodos Indirectos :
a. Tensiémetros f

b. Bloques de yeso'
c. Asperson de neutrones
d. Medidor Speedy”
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2.3.2 Sistem§ agun‘- suelo - planta

egetales estan directa [ indirectamente afectados -

Todos las pr

por. el agun. lu ctividad metabélica’ d célula 'y plantas por eJemplo, se en ~

cuentran mUJ relncionad

con el“éontenido de agua lo ue:resalta’la importan -

cia de su eatudio.

Agua de cohs@it;éiﬁn

Es el éahtgn ]
turas vivas'de las

peso fresco ds 1& m

Cuadro 7.. Contenido h{drico de diversas’estructuras’vege

Partes de la‘planta

a) Hojas
.Mafz-Maduro”
‘-Avena: For-ajera
b) Tallos
c) Frutas

d) Semillas

Fuente: Del-Valle, Florencia
Absorcidn de.agua

£1 movimiento del agua en la planta fuera de algunas excepciones es ascen
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. dente, realizada mediante los !‘en.ﬁmenos‘ osmbéticos en lya planta. -

l-:l agua puede entrar en 1as plant ) _' és de 1as hoJas. ta'llybs', rafces—

o eetructuras reproductoras. 3 las pet 1 r:parte del agua es ab -

sox‘bids por la ‘raiy “medio de los: pelos ab'orbentea

2.3.2;1 ‘Tipo &a»nbsorci&n‘de agua

Cémo:"a{é’ubtiene‘\ a.humedad ‘en’laiplant:

se alargan a me- -

En el cuudro 8 se muestra la profundidad de enraizamxentn de algunas espe—

cies vegetales.

" =36~



Cuadro 8. Caracteristicas de ‘enraizamiento de algunas e:'p}-:cl’és vegetales.

o i’rofundo

Superficial ST ‘Poco profundo .

40-62cm - o Co et 0,801 20mE ‘més d=2 '1,20mt
Brocoli . S e Frijol lcachol‘a .
Bruselas _ : S “Remolacha ° U “.." | Espérrago
Repollo’ -~ . _ i Zanahopda™ i ; A Haba

Coliflor . E i Pepino

: . Tomate
-.Berenj ena A

Apio Sandia:;
Col China Meldn: . “Alfalfa’’
Ajo. . : U CArveda i “‘citricos "
Lechuga <" Pimenton’;:’ ‘Algodén i
Cebolla Soo L Male o
Perejil : S i w . Cereales’

Papa : : ‘Chtcharoa -

Rébano -Calabaza

Espinaca

Fuente: Herbert drel_vjalle:‘ Flor

2.3.2.2" Extraceibn d

una prol‘undidad de mén du 1 0 <nt), ‘como se. nbserv.a er

la: rigura

S -37-



20% a este nivel

30% a este nivel

£racci§n de humedad (D)

Profundidad de zonas de

Cb@dkya_ge
vegetaléé.fﬁéro
¥y sobre fbdé‘ n
raciﬁn.:

poOros estomé'
externq, dicho

La pérdida de agua ¢é una;ﬁ)anté debendé de las‘qqndiciones glimﬁyicés s0 i

-38-



bre todo del Qientﬁ,,huﬁedad,aﬁhosfébica; femberﬂtupa y radiacién solar,

trghspiracié

Relacién entré”abgoréiéﬁ

pofque‘nd{exfs
cie del suelo, pur tal
lidad del agua.

=30~



2.4 Precipitacién

Se refiere al agua condensade que baja de la atméafera. cuando ésta se -
vuelve incapaz de sostenerla por, 1Brgo tiempo. Dicha: condensacién se precipi-
ta en forma de 11uvia, granizo ° nieve.

241 fpreex 1ﬁe1&.’et§ét1va :

Se define como la porcién de la precipitacién que puede 1legar a’ estar -

coeficiente ‘de’. apx‘

de lluvia apr6xima

tiene 100 mm ! ‘de 11uv1a observada, el coeficiente de apruvechamiento seria de<

0,65% que repre entaria. una lluvia efectiva de 83 mm..( Como se observn en =

el cuadro)

—~A0-



Cuadro 9. - Coeficiente de liuvlé"chtiva segin Blaney y Criddle. -

LLuvia considerada efectiva'

,?utal
= mm

Lluvia total observada

Acumulada

en pulgadas” i en centime ros Caef.de’aprov, *

237

‘46,3

. 67.0.
- 83.0°

'94.5
100.5

R e

més de 67

Fuente: Cora

tidad 'de'ild
asi como la pe

Pe = Precipitaci6n aprovechable.
P o= Precipitacién observada.‘4‘
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d) Método de 1la FAO.

Para eatimar la lluvia a!‘ectiva en func16n de la p.p mensual obaervada y-

del conaumo de agua ae lua cultivos, bajo la suposicién de ‘que’la capacidad de

almacennmiento del suelo: (As [} 75 mm-se apoy_ en'a cuadro 11‘ Por eJem

116 mm sin in erven'
es de’ 150 mm’

5p ridiente~
que es . de 1,06 g i

Cuadro 10. | ‘de correccién de

Factores

As‘..,

apacida de_almacennmiehco del'suelo .-« -

As mml: 20| 25’

factor 075L

En general el método de Ela
la lluvia que el propu 137
es el método de:la FAO.:
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Cuadro 11. Lluvia 'efectiva meq:sﬁal en funcién deflua r_:vap'otranspiracién del cultivo y la lluvia observada

por ‘el método de‘la FAO.

187.5- 200

133
141
150

150
167

Fuente: 'FAO, 1975



2.5  Factores que Intervicnen en la Apiicacién del Uso Consuntivo

Transpira#iéh.»

“por medic d

este proceso la planta toma el aguavdel auelo cxrculandc a’-
través de la planta ¥ al’ llegar

1as hoJa se pierde en: fo'na de vapor, para-v

'auranfe el

acabo du -

;:al homgnfd del -




brote de ésta sevinicia,la'transpirac;én }a cual*auhen:a con“su crecimiento.

AL 1niciar este mern nt‘

el desgaste de la planta e baj au'eﬁtgndo pro-

En i:ul!:fvds »d‘é‘
da disminﬁye’deépﬁés dél
rreno se riega después de
poracion.

Al requerihientq;de‘ gu
se le conoce ‘como uso” ¢

protuqd;dad‘énbém

mienzo . de

y aburdant

cosecha 'y el adec

Efecto’ dél riego en el cultivo.

“ila mayorf{a de las planta cienen un nayor: aprovechaniento del agua si el-

) ,"‘5‘«



Figura 5. Principales fases fenoldgicas u4e algunne “uitivos,

Ralz (Zea mays L)

siembra emergencia B8 hojas floracidn estado estado madurez
. lechoso masoso

Trigo (Triticum sp)

siembra emergencia amacolla- encafte embuche floracién madurez
miento

Prijol (Phaseolus vulgar.

siembra erergencia floracidn formacion estado madurez
de vaina de ejote

TN



Calabacita {Cucurbita pepo L)

siembra emergencia floracién inicio de desarrollo madurez

Alfalfe (Nedicago sativa L)

siembra emergencia botonamiento maduraz

Avena (Avena sativa L)

¥
IR
siembra emergencia  amacollanm. encafie floracibn madurez

47



Tomate de CAscara (Physalis ixocarpa)

Trasplante crec. y desarrollo floraci6n,£ormaci6n y madurez de
foliar llenado del fruto consumidor

Zanahoria (Daucus carota)

Siembra emergencia crec.vegetativo formacién madurez de consumidor
y desarrollo del del fruto
tubérculo

-48-



nivel de humedad es alto, al declinar este nivel la planta no puede extraer—

suficiente agua para su 6pt1mo desavrollo, ocasionando marchitamiento y.cre:

cimiento retardado o rulo

en’ cambio otros‘
la cosecha' - mu

tado en lo

Cultiv63

" a) Alfalfa’
b) Algodén

e Forraje,
d) Fresa
e) rijol S
£)-Granos, pequeﬂos(trig
da, avena, etc)
g) Hortalizas(tomate
calab.,zanahoria etc)
h) Mafz 0
i) Papas

Fuente: FAO; 1990 .7 “‘ - 7]‘5,'17 g :.&
. “ags




2.5.3 Niveles de humedad para el cultivo

Durante la implantacién de un cultivo es importante mante er, un nivel de

humedad en el suelo de modo que
planta.El objetivo del riego es

planta, por ende no se esfuerce

tiene: Figura 6
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Figura 6. Curvas de suministro de humedad en tres capas del suelo.

Capacidad del terreno

100
T ,
}
90 41
|
—_ |
® 804! .
] 1
S 70
9
[
Q
g 60 4 .
a Nivel al 50%°
3 50 vel a %
c
a N 5
K] 40 4 E L o
a Arcilla 8
9 §
g 30 o 3
3
o
é 20 - o
(3
]
10 -| B
@
4 o

Fuente:  USDA, "197

y precio’ en el marcndo. L
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2.5.4

superflcie para tener la seguridad de que el liquido sea retenido en el sueln,

=

Eficiencia

.lLa cantidéd nécesaria de }iégo es él volumen qué debe ser aplicado en la-

Ericiencia de conducci&
L&mina net

Lﬁmina bruta, cm_ Agua toamda del caudal a la parceln..

-52



2.6 Cufindo Regar

Después de conocer 1a cantidad de agua que tiene que aplicarse a un culti
vo es necesario saber el momento de dicha aplicacién ya sea cuando se tiene -

el cultivo en el *errano o para fines de programaci6

2.6.1 Métodos directos )

n inspéccié ocu

2) Gravimétrico: Se realiza mediante la extracci&n de mueatras de suelo seca -

das durante 24 horas a una temperatura de ;105 a 110"0 hasta obtener un peso t-

constante, posteriormente para saber el contenido de humedad se aplica la f6r-ur
mula siguiente: i

Ps =Psh - Pss x 100 donde:
Pss

Ps : Peso del suelo
Psh : Peso del suelo hiimedo
Pss : Peso del suelo seco

2.6.2 MNétodos indirectos

1) Tensibmetros: Este instrumento pernite medir 1a humedad del suelo dire ta -




Sve-

Cuadro 13. Guia para la estimacidon de la parte de humedad apravechablé qué ha sido extraida del terreno.

Ewlta de hum dad Tacto y aspecto de falta de humedad. en cm de agua por m de’suelo -

del- suelo Textura grues: R Textura media rvTextura fxna o_muy flna

<00 % ne T sale = C W ¢ Cuando se cumpr1me no ‘sale -
g Aagua de’ la porcidn de terrend
ero queda’una huella hitmeda-
ela uestra de’ suelo en la-]

agua’de;la- porcion de te -,
rreno pera ueda una huella i

hiimeda de la mg
:‘lo\en,la mano, -

4'0“-'25 % - se puede formar una boli
: con dificultad, que s
‘pe facilmente’ ¥ que ‘no
untuoss.vo sea'n se adh1
. re a la _ano.O 03 a3l

.4

.25 -;SQ;%: s . Se puede’llegar a formai
: ; una bolita bajo’ presién,p
ro no’se mantiene’ compacta

la’ superficie.

Fuente: USDA, 1875.-7



Figura 7 . Métodos directos para medir la humedad del suelo.

ta
agua pon m

tapon manometro
escala [(x-X ]
tubo nmercurio ¥
ceramica
cono de porosa Medidor Port&til Bloques de Yeso
cerami-
ca.
Tensiémetros

Colocacién de los Blogues
de Yeso

fuente de radio de me-
neutrones dicién

Medidor de humedad Speedy {método quimico)

Medidor de hu_me‘dad por dispersién’
‘de neutrérie_s :
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' .

3) Aspersores de neutrones. Es un aparato que consiste en un tub metélico de--

entre un riego, y.~

‘E1 consumo’

ast tenemos que

existir agua en

Qque se BCEPCB e

el periodo de maduracion no'se

riego es més espuclndo. Al madu

El infervalo dé rié‘o ééy

fe tndo por la precipitaclén que ee presente en

ese momento, - ya que proporc;onn parte del ‘agua neceaaria pnra el’ crecimiento -



de la planta 'y las condiciones climﬁticaa que 1a acompaﬁan reducen el valor -

del uso consuntivo y co consenuancia el i terval de’ riego se extiende.

Paké fobﬁﬁla rse‘en cuenta que la -
da’ y retenida-

d rantevéste.f

vo. Por eje
1urosas del
que. nb‘mues

afectado o f

para npl a
daﬁoe en el

tivos con suelos especificos

Por consiguiente el’ mejo y:méis eficaz’ método para. determina e momento-"

del riego ey’ medi o célculhr; 1 niﬁeli‘e humedad del suelo mediante'métodos -.
indirectos, lo : von” emasiados costosos y.n ‘todos son ndecuados para -

aplicarse aobre e] terreno.
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2.7  .Sistemas de Riegé

El riego se define como la aplicacién ‘artifical de egua al terreno con el
fin de auminia a: 1as especies vegetales la humedﬂd necesaria para su desa-

rrollo. En ) més amplio, la irrigacién puede’defini como la aplica -

de lus:§1§te@és deirrigac: és utilizados Bon los siguientes.f'

I. Riego por Gravedad Superficiales L

“a) Por: inundacién
- Inundaci6n libre
- Entarquinamiento

c) Surcos i
- Surcos’ normales

- Corrugéciones

- Surcos especiales -
d)Cajetes



II. Riego Presurizado,
a) Aspei‘sibn( )

b) Microaspersitn

¢) Goteo ) '

d) Burbujeante

III. Riegos Subterréneos.
a) Subirrigacién =
b) Subterrdneo por difusién

Algunos de éstds se ilusfran en‘la figura 8.

I. Riego por gr’avedad'

En cuanto ‘a losiriegos’ po gravedad también llamados métodos tradiciona -

urcos’y: ;:analea se han practicado en todo el. mundo S

les que son aplicﬂ_dos

s hasca hoy: son

tas. Lg et‘i 14

. -592



Figura 8. Algunos métodos de riego.
1

1 Canal Principal(suministro de agua) 4 Riego por Inundacién en Charcos
2 Canal Secundario : S Riego por Inundacidn en Melgas

3 Canal Terciario 6 Riego por Surcos o Corrugaciones

Riego por Aspersién Riego por

Goteo

-60-~



ta de conocimientos técnicos del agricultor sobre el empleo del agua originan

do excesos en las aplicaciones del riego scul nte percolacién profunda

B) Helgas

- Melgas en’

cdrrugacibnes‘ El" agua se aplxca por medio de pequeﬂos surcos que curren ha—;
cia abajo del’ declive desd

la regadera{ Se usa’ en suelos lentos para abaor R

: -51— o



ver el'egUa y con puc‘iimpermeabilidad.

‘dug por:cierta

aérea. Este método simula la 11uvia en todos sus’ aspe

dondiciones, no pue-
surcos en-

eneralmente son-

circulur a: cada érbol-
con’ limit c16n de -




excebcién ‘esta” lluvia 8 mulada puede ser controlada tanto en el’ tiempo como -

-en

la intensidad ‘E 'rieg pc‘w aa ersién esta basado en el, principio de que el

agua esta llevad

un sist 2 de. t

Ventajas .

a)

b}
c)
d)

smo el viento y.

El riego de huertos con eate aistema reducc lag. pérdidas de agua por nrras- E

tre del vient:o.

Evita proli!’eracién de malas hierbas asf como el control de éstas.

Los gastos hidra\‘alicos son bajos lo que refleja ahorro de agua conaiderable
Maneja ‘una’ mayor éren de mo_jado evitando usar un gran niimero de emisores -
por érbol. : ‘
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C) Riego poﬁ Goteo.

Se considera que eate sistema, 1leva el agua necesaria para 105 cultivos-

por medio de tuberias especiales a- travée da una'red diseﬁada el terreno.‘

Esta agua 1lega a lu base de’ la planta po emiaorea (orificioa que‘tuncionsn-

Ventajas. !
a) Gran y
b) Control ade
o) - o
d)
e)
)4
g) Fertilizacié ‘de’nutrientes
h}’ Evita lixiviacién de:nutriente
i) Enfermedades fungosas'y:bacterianas, 'se reducen considerablemente.

Dssvantgjag
a) E1~c§ ¢ lt;vé; géado -

de éuéqmgt )
b) Taponamiento
c) Requ?aré'ae
d
e)

-

Reqtrihéiﬁo

III. Riégas Subterré&neo
A) Riego. \por, su}oirrigaci6n
Se dqrine;;

bajo de la’
vel del agua’su

requisitos tanto para los suelos como para el agua de riego, el agua puede a-

plicarae pcr medio de zanJas [-% t:ubos.
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B) Riego subterréneo por difusién.

Es el sistema de riego para’ aplicar el agua 4 fertilizsnte, en el suelc -
en forma localizada, poniendo a disposicién de’la planta 105 elementos necesa-

rios para el crecimiento y desarrollo dt las mismas, con’e auminiatro d agua o

a través de una buJIa porosa.

Da:ventld.s.
a) Requiere abastecimiento establ
b) Necesita de agua limpin. sin

bien la utilizacién de filtros
c) Agua sin sales o con baJa can idad (300 a 1300 ppm).
d) Agua con bajo contenido de C g

terialeé‘aélidos (arenﬁs, baaufaé, etc) o -

=55~



Cuadro 14, Conipai;ac16n"dal"vblumen de Splicacién en algunos sistemas de
L rdegoa s Tl e e e e e [ .

Sistema de riego’ Coﬁsﬁmb :diéri})/érbol

Fresen (volumen)
Superqicial (surcos) . S T . “80°1t8.
Riego microaspersiébn S e blzsﬁiﬁs
Riego por goteo - 18 1ts
Riego subterrdnec por difusibn 8 1ts

Consumo eseimédo para huertos de naranjo de 10 aflos 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 Imsportancia de ‘1a Apiicaciﬁn Racibnal'dé], Agua .

El agua como mayor conatituyent‘ de 19 litésfera (es el mayor componente-
de la atmésfera y la 1i 67 2
ximadamente el 7_3‘%‘dv :
tituye una granpar

s (95%) Muchos forra -
Jes contienen de 75- rboles tienen un .con-

tenido ali:o de’

Tales consideraci e

que regulan el nivel de vida en 15
acondmico de las poblacionea agrico



La escasez regional del agua,‘ endera a“verse . agrabadn, aunado al incremen

to poblacional. El crecimiantq de aAsuperficie cultivable representara sélo -

La inveatigsc An en técnicas que ayuden a elevar los rendimientos depende

existe entre ‘1a cantidad requerida de agua por el

de encontrar la. relacién qu

cultivo (uso consuncivo) para su 6pt1mo deserrollo Y la cantidnd de agua dispo N

; —ea; -



nible.

En las zonas éridas ¥ semiﬁridaa principalmente, donde la cantidad de 1lu
via no es suficiente. se han plantea o algunas alternntivas que son: (CNA 1994)

Intraeséructu
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2.9 Descripcibn del Areé de Estudio .

2.9.1 Localizacién

‘_México, se localiza el municipio de. -

En la zona n
Zunpango de Oca
Cd. ‘de Tolu
de latitud nort;
Grenwich, co

133" iy 1ee. 7-04"
! e Heridinno de

_de .-

lacién al uso del suelo orestal uenta con d9 13 has.'ubicndns en ‘el ejido
de San Juan’ Zitlaltepec. En
perficie de 2, 198 63 ha

uso industrial 1.6 has.

'Para uso urbano se cuentn con 1 629.0 hns ¥ para toa

Wuanto al uso del suelo pecuario se tiene una su -



-1~

Croquis 1. Localizacién del Area de Estudio

Area de estudio
Zumpango de Ocampo,

Edo de Méx

Tolucao

Huehuetoca

A Cuautitlén

Hueypoxtla’

San Sebastian

Gran Canal de
Desague

Tecimac

Base Aerea




En reterencia a nuestra érea de estudio nos enfucaremos a. la agricultura—,

ro, Sanca Maria, SBn—

o8 Jidosfcuentan «con su-

ministro de’

_z-ﬂs,-a» :

de xlgo‘ﬂc.'”

Temperatura.

- Temperatura media anual

Oscilacién anual ‘de 19 temperatura*medxn tempefétura media del mes mas —

cfilido menos temperatura media del mes ' més frio:= 17 §:- 11.0'= 6.5°°C.
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- Cuadro 16.: . Fbmnla vc%imﬁtica de la zona de Zumpango de Ocampo.

Parémetro - LoaiarocociRange - L w0 w0. - Valor. Corresp.
’ S “designado’ @& Zumpango de 0.

-Clave - - Designacién: . .

i Temp. media S
media mes més frio

| co ‘de’ los—
n;subhﬁmedaa =

“e(wo)

s TR ; enta 'Si presenta .
"4 2 oca i : " becilacién’ anuel de °C7 f537°c'.",“>65°c
: Antes de junio . vAgosto‘

Cto e dia del me més c&lid 6.58227°C - i 17.5°°¢

" * Verano fresco




Heladas,

‘Las heladas ée presentan Ven/lo's meses dé' noviembre a marzc prin}:ipalmen-
co. It L . . .

Precipit:_acién'. i

- Precipitacién
- Precipitacién

150 4 (agosto) :
i .4 (t‘ebrero)

- Precipitaéién

Mes

Enero
Febrero .
Marzo™ -
Abpil”
Mayo '~
Junio’
Julio
Agosto’ . . . - S . .
Septiembre S 1 16.6 s T .0 118,85
Octubre i o ’ 15.4 ) L 6748
Noviembre .- = .. - : 13.8 : T T 20.2
Diciembre 11.7 : e 9.8:

~74-
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2.9.4 Hidrolog[a'

Eapeciricamente en el municipio en cuanto a diaponlbilidad de uguas super-

que soh.

go de Ocampo

tarias marinas de composicién carbonatadas, en Apaxco municipio cercan"' -
pango de Ocampo, estas son explotadaa por -la industrin de la construccion. Las-.

rocas £gneas extrusivas (andesitas, riolitas'y baaaltos)'

terciario. yacen -
sobre las rocas mesozoicas, cubriendo la mayor parte de esta’ provincia.t

~75-



2.9.6 Tipos de suelo

Los suelos que predominan en e1 érea de estudio, segﬁn 1a clasificacién de‘v
suelos, elaborada por la 'FAO- NESCD (1970). modif‘ic ada” po

a: Direcciﬁn General

grisaeeo en
- ma granular

terno’ drena

fino y desarrollo débil Drenaje;interno.drenado.

2.9.7

es -de riego. i




En cuanto a la produccién de granos bésicos el aue destaca po!‘ su impurtan
cia es el cultivo del: mafz, 0 una auperficie sembrad de 6 906 16 hea que re-

dad es de 2.5 ton/ha.

De la misma forma que el cultivo del mafz, los demis basicos teflejgn una;

baja productividad, cuyo problema que enfrentan es la baja 'cali&ad', "c‘iebido 51:'—-"

uso en algunos casos, de aguas tratadas, as{ como las hortalizas debido
tecnologia obsoleta en la cosecha y empacado.

Asf mlsmo existen otros problemas como son: la fa].ta'a'
tivos que aprovechen en una mejor manera el recurso agua, .80

ejidales que cuentan con pozos profundos y que en -muchoa e

tener un-conocimiento previo de las-necesidade del u n
volumenes de agua para cultivos de Butccon‘um y fol

no son redituables, tanto econémic' como producti amen

cionamiento, 1a cua beneficiar ) ‘a ,la localidades de San Juan Zitlaltepec, Bo-

canegra, Slnta Ma. Cuevas y otras.

=77~ .




Cuadro 18. - Produccién agrfcola’'1994, Ztimp‘ang'o de Ocampo.

Producto Superficie Cosechada : Total

Volumen' de Producc. . Total " ' Rend.%
Temporal : Riego ' " : ;- ton/ha

has

Cereales :
Cebada 3,310.00° o7, , 2.00.7;020.00,
Malz 3,652.00 $643.00°20,121',00
Trigoe 1,672.00 03,

Leguabres -
Frijol

Hortalizas :
Culabaclita}m; -
Lechuga’ :
Znnaﬁ.dria O
Tométg . s
lorljajés
Alfalfa
Mafz

Total - - 2007130, 685.20 147, 286. 20

Fuenté: Secretaria : ae>. Agrvic\ilcuxjg y Récdré;é 'H;draa-liégs Iy ‘19'9’4’.
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El riego por medio de aguas subterréneas extraidas por pozos prorundos -
de San Lo -

abﬂstecen a 1 194, 70 has beneficiando al ‘Bo.'de San Sebas ian ‘Bo.

renzo. San Bartolo Cueutlalpan, Bo al Miguel Sén Bartolo Naucalpan, ‘Bo.-

vacién del agua.

2.9.8

der con decisién.
Poblacién econ6ﬁicaméﬁte
El munic1p19 de’ Zumpan -

municipio ¥ localidades del lugar, Zumpango -

T BT TS Mo
. T T



regiatré una poblacién de 88 487 habitantes, cifra que ar Lja una tasa de cre «

cimiento anual promedio de 3 45 % respec 1980 que en-

transcur-
1a tE§a
el’municipio, ing
se obsgr&h en-

Zumpango,

Cu;déo 19, e ) 1990.Zumpango de Ocampo.

Poblacidn

* Agricultura, 2,426
* Minerfa’ (materiales para’ construccién) 16
. Extracci6n de’ petroleo : eparto)- 29
¢ Industria manufacture 4,667
* Electricidad:yagu g
.
-
-
*
»
»
-
L]
»

Total -’
Fuente: "Es!

blacién y su territor{o
camente activa.’

. ~80~



2.9.5  Tenencia de la tiérra

En la actualidad en el municipio 1a tenencia de la tierra tiene las si -~

guientes variantes jur&dicés

PR

.
o5~
B

g

m
t3
2
53

tos fiscbleg; =

~81-



Cuadro 21. Distribuciﬁn dél riegov en.el Municipio‘ de Zun‘apangp’de bi:ampo.'

* Riego por. i’ozo;l"rofu‘nd

Pozo Nombre ‘de’la Unld:

Sén’dﬁén;

1
2. " San 'Marcvbs
3 'Bo.Sn. Pedro
4. Santé ’M‘ar_ a
5 San Miguel’:
6 Saﬁ Léfenzo ;
7 Santiago -
8  San Sebastian
9 Teh‘éfz{;zﬁo
10 Feo. I.Maders
1 e
12
13
14 N
15 - San Pedrola
16 Las: Pa:t_e‘xjas
17 Tumbaburro
18 Naupalﬁén .
*

* Pozag abatidos. g :
Fuente: 'SARH.-Distritos de Desarrollo

Actualmente
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Cuadro 22. Distribucién del riego en“el muﬁinipxo de Zumpqngo. .

iegu por Elénta ﬁs‘bombeo (aguas negran) -
© Barrio 71707, SupiBenef: /ha /. ;
Ejido P.Prop.Tot.

' No." de” Usuarios'"

Ejid. P.Prop.: Total .-

Lumbrera 3

Lqmbrern ‘s

: sugerficie Beneficiada (has)
Ejido - -Peq.Prop. Diques Total

52 20 59 140
Bocgnegygt '431 o 12 ' - 43
Santa Marta Cuevan * a6 216 - 262
otrms | - RETR 118 — 128

* AGn nd entra en funcionamiento.‘
Fuente' SARH. Jefatura del Distrito y Unidades de Ricgo No. 573 Unidad Operativa Muni-
cipal No. 6 Zumpango de Ouampo, Edo.‘de Méx. ;
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III. ~ MATERIALES Y METODOS

En refe encia

esi y Chriet'an

coe!‘icientes per
vo en sus dife

Porcen aje

La ecuacién
raturn es la siguiente




Péra obtener 168 valores dé . t '+ 17.8 ' se utiliza el cuadro 29, los va-

: : ; 21 B .
lores de porcentaJe de” ho: as luz Be’, obtienen delycuadro ‘28 ara distintas 1ati

tudes.’

Desarrollo del método.
.obtiene el pdr_;
cor?eépbn{
tabla‘de U.CIL

] respondiente a
cada

las éelacibheé

tamaﬁo de'

coeficiente

diéi‘.dlflesv,ﬂdel :
dadino 1imit

te deérecei

El coeticiente kh dismiriuy

el auelo Y por ende aumenta

émihuye en<

esfuerzo de la planta par extrae 1a. Este fac-'

tor vincula el: concenldo de humeded del suelo con la” succién de la rniz.

;35_



Por ello es muy impbp

'ce que se tenga el suficiente criterxo pnra selet

cionar. el valor de k m
pende, gran parte de' 1

focon'e valor se
odo ‘el ciclo (u. C }

para programar las-
[.! desarrollo:(kc), .
el método’ de Blaney'

Para determinar e1 valor parcial [ mensual necesario
1Aminas o intervalos de r&ego se utilizan 105 coericiente

en este caso la modificacibn de Grassi v Christianaen para
y Criddle, para poder estimar los U.C mensuales

3.2 M&todo de Grassi y Christiansen

Coeficiente global ohtenido.

‘UG = Suma de 105 usos consuntivos mensuales.

R R Suma de los factores de luminosidad Yy temperatura. correapondientes al
) ciclo vegetativo del cultivo. : . BT -

Ya calculado el coeficiente glohal obtenido, -se procede a calculariel -

-86~



factor de correcci6n con 1a expresién siguiente.
=K donde-‘
- K

Factor de correcc &
Caeficiente glo
Coeticien e glob

®x x a
IIIIII

se‘deterﬁina‘multipiicando el factor- -.

ez cultivos men’ ="

1ntervaloa.r

al cultivo, dénominandas a este nviel punto crltico (P C)

-87-



El primer riego o riego de siambra se aplica para que el contenido de hu-

medad sea igual a la capacidad d ampo en'toda la profundldad radicular, su.-

Lgmina‘qe gua

os adecuados para el -

Cultivo’ Maiz,de grano {Zea mays)
Lugar , Zumpango, Edo. de’ Méx.‘ .
Método empleado para el célculo de uso consuntivo. Blaney y Criddle.
Ciclo vegetativo. 189 dias.

Suelo  : Franco-arcilloso.

Uso consuntivo: 64.76 cm

-88-~
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CAlculo:

D. =1.0m .
C.C=30%

W'= 1400 kg/m>
" 1000 ‘kg/m

2. Para obt rim ;
bra) 'se tier gual al uso consuntivo-,

menos . Je plo seria

erftico (q
miento; 't

Ne Rxééug; - “4

5. Ya cnlculado el N-ﬁ de riegos subsecuentes al primer riego, se obtiene la 14
mina a.justada que ae aplicara a cada uno de ellos: :
L.NAY =L NT
N°R
-89~



45.86 =-11.46 cm
4

6, Con ei_vaiur‘obtenidd e ‘ealiza la gréfica para el prcgrama de riego (para
cada éqitqui e I :
de el;bs'ﬁe
zontal ﬁasté
sas para’ que g

cuentes” se r 13
Volumenes totales

Para la 'e‘ inacién del cuadro 24, sobre los volumenes netos totales -

por cultivo se empleo 1a siguiente fénmula.

t.= tiempo f'
V = volumen

Q = gasto

*

Lﬁminé neta paﬁcial.(L.N.P)
Lénina neta ajustada(L.N.A') ~—~ ;
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IV. = DISCUSION Y. RESULTADOS '

4.1  Belacibn U.C, Coeficiente de desarrollo,’ Intervalos de riego'y Climadia-

uncién; _de:-

la temperatura y hax‘a
Ya que al exist:ir

siguiente

En :elz limadiagr & (tema 4;.3) sevobserya'due la fecha;de,s‘iembrg‘ cui’nci;

de con el periodo de- 11uvi s, las cuales no son sufi' ientes para cui rir-las ne”

cesidadea de

de Junio y Juuo. . mando en cuenta 1o anterior los:® intervalos de riego se com

portan de la sigui t:e ‘manera: Conslderando el U.C de los doa primeros meaes =

del cultivo, 1os requerimientoa de agua son menores, puesto que representa 1a- )
germinacién ¥ emergencla ‘de las plantulas, esto se ve rerlejado en el primer =~
intcrvalo de. riego siendo el mayor de todo el ciclo con 45 d(as, el cual va -]’

-9]1-

tivo rincipalmente durante ‘su periodo critico en lcs meses ~ ¢



acompaﬁado del iniciu de las p p y que en la mnyoria de 105 caaua no aon apro-

vechadas’ totalmente por’ a exceslva vaporacién ‘del euelo y a poca transpira— .




un aumento en el amucullamiento, crecimiento vegetativo e inicio de rlora ién—‘

808, pero poste

totalmen'ce el

punto critico durante el

crecimiento !‘oliar, amacoll

de agua disminuy& a un 11% puesto’que':la’ plant

cimiento vegetativo 5 amacolla 4

nistro de agua debe ser const




a C.C . Posterinrmente sa aplica e1 primer riegu a 1so 23 dias del riego de <

iembra llamado de auxilio o‘ macolle v ‘2 riegos més con un promedio de 28 -

dias en cada intervalo denominados de Encaﬁe Y embuche respsctivamente. Como -

Para’ la ‘zans ‘1as’ ’»V 3/ aumentan ‘en m yor cantidad a.
‘.l e‘ de’abril que . senta el 76 5% del totul de -

partir de -febrero, hgsta

—94- ot



agua requerida. este volumen comprande las etapas conjuntas de crecimiento ve-

getativo, formacién Yy desarrollo del fruto asl como ‘el punto méximo da trans -

pirncién de la planta y 1a evaporaciﬁn dal suelo» El 3. 5% restante se’ distri- L

ctoriamente.

rolld'Qegefaﬁivo se suminig
los intervalos se acortan -

ién. formacién del: fruto y produc -
cién, 1as léminas apll adas cambién Bon co!

riego la, planta terminar

ensatorias. "Con el quinto y Gitimo
;su produccién hnsta su’ etapa final.

- ~95-



Durante los primeros meses el cultivc se presenta en un perfodo de défi z .

mo una forma: de
afio, pcp_;d t
miento ‘de’ag

prendeylé ée

para volver a brotnr. Bste comportamiento varia.segin la énoca del uﬁo porque-'




a temperaturas bajas se tiene una. menor evapotranspiracién RALLY tanto un bajo
consumo de agua debido a que ‘el cultivo alcanza poca altura apréximademente de
10 a 15 cm. :

Conforme aumenta la temperatur
evapotranspiracién debido a que dur t
cobertura y alcanza un mayor tamﬂﬂo
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4.2 Célculo del uso consuntivo de 10 cultivos

Datos.

Cultivo: Mafz de Grano (Zea mays)

Localizacién: Zumpango, de Ocampo, Edo, de Méx.
Latitud: 19°48'

Fecha de siembra: 16 de abril.

Fecha de cosecha: 20 de octubre.

Ciclo Vegetativo: 189 dfas.

Mes . Duracién - .7 €eCH LTS 417,87 _b . P{%) . f(em)

meses’ L 2leB

Abrili
Mayo

Junio
Julio
Agos»tbof
Sapti.émbré
Octubie

u.c

Junio
Julio ;
Agosto
Septie.r»nbrev
Octubre :




Datos.

Cultivo: Alfalfa (Wedicego sativa)

Locailiza‘cién: Zumpango de Ocampo, Edo. de Méx.

Latitud: 18° 48'

Fechn de siembra: lo., de diciembre. . :
Fecha de’ cusechs' Cada 40 dias, a psrtir del Ser. mes.‘

Mes = ... . R
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo

Junio
Julio
Agosto .
Septiembre
Octubre
Noviembre

W o i E
»-r-r-r—-n—-»—u—-u—-p—-.-n-_»—-mﬁ

k. £
0.80 x
121. 58

Aplicando 1

u.c

honon

Mes agﬁgul.
Diciembr: 0.7 2.70
Enero: .0 6.96
Febrero .0 12.97
Marzo .+ 1.0 22,34
Abril 1.0 33.96
Mayo :1.0 47 .82
Junio 1.0 62.22
Julio 1.0 77.91
Agosto 1.0 93.25
Septiembre 1.0 105,97
Octubre 1.0 117.37
Noviembre - 1.0 126.44

1268.44
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Datos.
Cultivo: Mafe Forrajero (Zea mays)

Localizacibn: Zumpango, Edo. de Méx,

Ltitud: 19° 48!

Fecha de si‘embra»:vyls de abril

Fecha de cosecha:
Ciclo vegetgtiy}o .

Mes f(em)
Abril’ " “6.76
Mayo * 14.70
Junio
Julio --14.72
Agosto -:14:44"
Septiembre - . 8,76
P 73,93
U=k £

= 0.75 x.73.96 ¢
55.45:cm

Mes u.c
- _acum,

Abril 1.93
Mayo 10.45
Junio: » 21.86
Julio 35.45
Agosto 48.86
65,47

Sepcie;nbi'q




Datos. : -
Cultivo: Avena de Invierno (Ai‘(qna _saﬂim)
Localizacibn:‘z'umbéng'é‘,/ Edo. de Méx, :
latituds 1904810 1 R
Fecha de siembra; 16'd
Fecha ‘de :"'c:‘bg‘echa:
Ciclo’ vegetatt

Gctubre '
Noviembre ;.
Diciembre’

Qctubre:’: .
Noviembre
D101embré_} i

Enero
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Datos.
Cultivo: Cebnda (Hordeum vulgare)
Localizacién' Zumpango de Ocampo, Edo. de Méx.
Latitud"19° 45'
Fecha de siembra'

Fecha de cosecha~15 de
Ciclo vegetativo: 134 dias

Mes Duracién . P(%) f(cm)
meges -
Julio .16
Agosto 1
Septiembre 1
Octubre 1
Noviembre .50
UC=k.fr :
= 0.80 x 60.23 cm..*

48,18 cm.. ;)

Aplicandofel fa

uU.c

Meses .=
: : acumul

Julio
Agosto E
Septiembra
Octubre: A
Noviembre .

=102~



Datos.
Cultivo: Trigo {Triticum seativum)
Localizacién:Zumpango de Ocampo, Edo. de Méx.
Latitud: 19° 48'

Fecha de siembra: 25 de junio.
Fecha de cosecha: 30 de octuvl:ref
Ciclo vegetativo: 127 dfas.’’

Mes . .. . “Duracién v
< meges <
Junfo . UL E.88

- £lem)

Julio

Agosto . o

Septiembre 1308

Octubre .96
1 66.28

U.C = kis £

‘= 49.71%cm

Aplicando ‘él fac

Meses - -

Junio S
Julio - o
Agosto
Septiembre o
Octubre t
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Datos.

Cultivo: Frijol' (Phaseolus vulgaris)
Local;zaci&n:vZumpango de Ocampo, Edo. de Méx.
Fecha de ‘siembra: 10 de Julio.

Fecha’ée cosecha: 31 de octubre.

Ciclo ‘vegetativo: 102 dias.

Mes ~ " Duracién toe LS d 17.8° (%)

 meses

Julio
Agosto
Septiembre
Octybqé

U.C =k

29.05 cn

Aplicando el

Meses U{t

_ acumula.
Julio © 1.57
‘Agosto 10.74
Septiembré"” 20.64
Octubre. 29.05
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Datos.

Cultivo: Zanshoria (Deucus carota)
Localizacién: Zumpango de Ocampo, Edo. de Méx.
Latitud: 19° 48!'

Fecha de siembra: 15 de enero.

Fecha de cosecha: 20 de mayo.

Ciclo vegetativo: 125 dias.

£°°4517.8° 5 P(%)

Mes Duracién tec:
__meses G

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo

Meses .. ~U.C
Co acumulado
Enero "’ 71,37 .
Febrero: 6.70
Marzo™ - 15.16
Abral 24.60
30.43

Mayo

~-105-



Datos.

Cultivo: Tomate de Chscara (Physalis ixocarpa)
Localizacién: 19° 48!

Fecha de siembra: 25 de marzo.

Fecha de cosecha: 15 de julio.

Ciclo vegetativo: 112 dias

Mes * Duracién t°C t° + 17.8 . <. . P(%)
meses -21.B - - B

.80

Marzo
Abril
Mayo

Junio
Julio

= 0.70 x569.89
= 41,92 cm |
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Datos.

Cultivo: Calmbacita (Cucurbita pepo)

Localizacién: Zumpango de Ocampo, Edo. de Méx.

Latitud: 19° 48'

Fecha de siembra: 15.de marzo.

Fecha de cosecha: 20 de julio.

Ciclo vegetativo: 128 dias. . Ll

Mes Duracién R TR o At
meses 21,8

Marzo " .48

Mes U.C
acumul.,
Marzo 2.43
Abril 9.35°
Mayo i 19.16
Junio 10.913  10.11 29,27
Julie. " 0.913 5.68 34.95
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4.3 'REERBSENTACION DEL U.C EN EL CLIMADIAGRAMA

POR CULTIVO
Parﬁ.ﬁmtros:
Uso Consuntivo * Periodo Muy Humedo PH =
Pracipitacién + Periodo Humedo Ph ~
Temperatura . . o Periodo Seco Ps . .
Evapotranspirac,”’ % Déficit de humedad  Dh -
Periodo Critico " P.C. - : {Ev/p) ’
(del cultivo) .
t°C S . MWafz de Grano : ‘ mR

" s0

‘45

40

35

30

25

20

18

10




‘Alfalfa

Parémetros:

Uso Consuntive . @' = . 4 i - Peridda Muy: Homedo - - PH:-
Precipitacién. i + 7 Perfode. Himedo “pn -
Temperatura’ S Peilédb‘Sgcé' Ps
Evapqtrénapirabién- | U Dh

" péficit’de humedad’

Perfodo Critico




Mafz Forrajero

as -
40 -
35 -

30 -

25 -

20 -

15 -

10 -

Par&mtros:f_v_,
Uso ﬁonsﬁﬁtivo =
Precipitnciﬁﬁ
Temﬁsra_tura

Evapotréhsp;rééi@ﬁ

Perfodo Critico

tc

* ‘Perfodo Muy. Hamedo
'Peribdo: Hﬁmddo\': :
 Perfodo Seco”:

DEf1cit de humedad’

PH

Ph

‘P8
»bh P




Avena

Parfmetros:

‘ Uso Cohsunﬁvo ;
Pr;fzipltncién.-d‘
Terrigux;a!:urn :

Evuﬁotrgnépirééién .

Perfodo Gritico’

'c‘

- Perfodo. Muy
: i’_‘éri&dd_f Hiimedo
' Perfado Seco’ i
Déficit de humedad 2 DR -




Cebada

Parbmetross -

Uso Consuntivo. =~

Precib{tééi&n
TempEEncuréyx
Evibbtransbiracién
Perfodo Critico -

tec

Perfodo Muy Hamedo
Perfodo Hﬁmédﬁ

Perlade Seco
_'Déticit de humedad

PH

. Ph

Ps

‘oh




Paré@etrué 3

Uso Gonsunti;lo i . periodo Muj Htmedo

Precipitacién e ! Pei_ioﬂo Himedo " " | : .
Tempeiatuﬁ \ . o .72 'Perfode Seco ..’ " - ‘Ps:ﬂ
Evapotranspiracién’ L “péficit. de’héimedad | - Dh' v

Pgr!ddo Critico O




- Frijol

Parémetroa:

Uso’ Consuntivo 8 »Per'!odo luyﬁﬁmédé ‘PH‘ .

Precipitacién ¢ ‘4 R CEs ﬁibiodo"l{ﬁmdb ; _Ph
Tamperatura e e Per!odo Seco i T .Ps
Evapotx‘anepirucibn Sl . Dénm de humednd o h

Periodo Critlco L. Y P.C ®




Zanahoria

Parfmetros:.

Uso Consuntlvo L oo . Pertodo Muy HUMedo

Precipieacibn i o R Perxodo Hﬁmedo . h
| Temperaturu : e - e e 'Parlodo Seco ," P l”s" )

Evnpotrnnspiracwn . ‘9 BRI Déficit de humedad ) ; Dh -

Perfodo Critico LT PJC.*




Tomate de Céscara . .. ... s

Parémetros::

Uso, Cohsuni}iv
Precipitaélbnr .

5 Per! odo Hﬁmado‘

Perlodo Seco. ¥ ‘“pe

Temperatura i F
Dét‘icit de’ humedad " ph”

Evapatranspiracién .
Periodo ICr!tico

.160
Hao
<-13Q
e
o -

L100

S X

10




Calabacita .

Par&metros:

Uso Consuntive

Pracipi:ﬁciéﬁ '
Tefnperatura

Evapotr‘hnspﬁaci{m' e
Perfodo Cx:i(;iéo B

toc

B FérIédo‘ML\} Hinedo, :
: vPérqub Hémedo -

‘;kaex:‘lo.do kSev;:cl'

. D8ficit’ de hnedad

PH

“Ph

Ps
bh




wpad fig

b

vag.(8 hoiags) ,floracifne )

Coeficientes de Desarrollo
AGLEes,

% ciclo. Vegetativ

ec.vegimds 2,corta.d.corte 4.

emerg,or

< ~ © 0 < L] o

(=] o (=] (=] [+] (=]

Nafz de Qrano.
1.0

4.4
0.9
o]

O} SOITPYTIId SIFUITDTIS0D

Alfalfa

.0

1

0y SO0TPQTIad SIJUITOTIVOYH
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Natx Forrajero

gracién , Truto

crecimiento vegetativo

emergencia

3 F & 3 ¥ I 9 ¢ I e

- [=] [=] (=] o (=] o (=] (=} Q

o) SODIPYTIS4 SIFUITOTIF0H

% Ciclo Vegebativ

Forrajera

Avena

1.0

floracién(forraje)

amacollamien'i:b o

encia

emer|

100

OA

5

a0+

3

9

o

8.

0

O} SOUIPYTISd SBJUITOTIA0Y

707 e

“60

0

90

D

% Cic_lo Vegetativo ‘Acumulado

N




" floracidn madurez

100

floracién madurez

embuche

embuche

6 6 6 6 & & o

0,94

K] - ~ 0 D o« o o~ -
[

Trigo
1.0
0.0

o) SOOTPQIJIad SIJUILOTIS0)

‘* aicié Vegetatdvo Acumulado S

Cebada

1.0

encafie

emergencia ,  amacollam

os)
Q.89

2) SOOTPQIad SIJUSTOTFA0D

% Ciclo Vegetativo Acumulado
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Coeficientes Perifdicos Kc

Coeficientes Periddicos Kec

Frijol

1.0

emergencia ,crec.veg.  floracibn,

0.9

0.54
0.44
0.34
0.2

0.14

f.vain. f.ejote N madurez

10 20 RN
% Cicﬁo ‘Veget
Zanahoria D

1.0p-2mergencia ,crec.vég.x desarr.del” tuberc

10 20¢ SO 50
. . "

Ciclo chetat_ivo Acumulado i

SRR )




Tomate de chscara

0.2,
0.1

. . N . . . .

o & a ~ © b ™
4~ O ©o © o o ©o. o

O) SOOTPQTIA4 SIZUITOIIA0H

Q.
o
Ll

% Ciclo! Vegetativo: Acumul

egetat

emergencia , desarrollo v

Calsbacita

1.0
9
8

o) SO2TPQTIad SIIUITITIS0D

~ © n < (2 o
(=} (=] o o =] (=} o (=]

% Ciclo Veg}tafivoﬁAcdmuIAdo




Requerimiento de riego {cm)

4.5 Programacién de Riegos por el Método Grafico

Cultivo: Mafz de Grano
Ciclo ': 189 dias

N° Rieg: §

Lém.Inical{LI): 18.9
L&m.Reposicién{L.R): 11,47

* : Uso consuntive acumulado

e : Uso consuntivo normal

- RIS AR A A ) "_N" de fiego;
R R 2 R “R2. gy R4 g %
Tiempo en dias i’ SO AR

~123-



Requerifn;lento de riego (cm)

‘25"

.20

Cultivo : Mais de Grano
Suelo : Franco - Arenocso
Ciclo : 189 dias

N° Rieg.: 6

L.1 14.11

L.R : 8.44
U.C.A
U.C.N

65 1
€0
55
50
a5
a0 400
35

30

15~

10

‘ ‘Tieﬁpo,'e/n'drias:; !
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Requerimiento de riego (cm)

Cultive A:I.t-lf‘ :
Ciclo H Cada 40 dias (corte)’
N° Riegos: 10v en 1" afio.’

L.R 11100
L.I 217,60
- :' '
o $ UGN
130

—

N°. de Riegos

"pe la siemb, .al*ler - 2do.corte: Jur.cort 4to.cort. Sto.cort. Sto.corte 7mo.cort.
corte . 0 (40d) r(d(Jd) : (dod) (40d{as)

’l‘xempu en dln'
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Regquerimiento de Riego (cm)

Req. de Riego {cm)

60

S0

45

40

35

30

25

20

15

Cultivo: Mafz Forrajero
ciclo : 159 dias
N° Rieg: 4 ;

#%.; U.C.H

. :U.C.“A e

10
5 .
15
Rs
S ' : - U caltives Avena Forrajera -
’ " ciclo: 92 dias
20 et t
N‘ Rieg:. 1 ; i
15 ] 7,89
117,00
1o A
5 Tl UGN
1 o 3TN I E- -l
Rs S RY N";'(_!efﬂbie’“gus

E Némpo‘én‘ dyta.s
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Requerimiento Qe riego {cm)

Requerimiento de riego (cm)

40

35

30

25

20

15

10

SRR :
L Tiempoen

- Rawi:de Rgegouk L )

dias

i
|
|
t
1
]

Cultivéz Teigo
Ciclo ' 127 dias

We Ricg: 3

L.l 7 2717,00

LR s 1049
t U.C.A

e 1 UGN

virculéiQo{

<70 clelotis
o UNe Rieg:
.l B

w i

30 al N

<o R2
' Tiempo

i -R3 N° de Riegos
en dias’

=127-

18

’eéhnan"f‘.

3" Vol
17,01
10.38°
U.CiA-
[T



Cultivo: Frijol
Ciclo. : 102 dias

N° Rieg: 3.
L.I =~ '::10,58
L.R 7t 6,167 .
®0 0 UCA .
&80 ULCLN
N = g : 5 Ll
~ 207 . L TR 18 e
o LT T T T T
T o
o - : o
s
= :
L'}
© 104 .
e "
@ 54

[ SR )

1o
R o e
Rs. R3 N° de. Riegos
Cultivo: Zanahoria
g . . Ciclo : 125 dias
* o L o S N° Rieg: 5

LI : 9.40
LR : 5.26
. s U.C.A
e U

2" "'Ra . '"RA"Na de. Riegos
Y .Tiempo -en dias. ‘
VYL L <128



Cultivo:Tomate de

Chacara
45 ; . Ciclo :112 dfas
e e e e e e e — — == == ='— = No.Rieg:5
40 . . R K

L.I 310,58
L.R :.6.27
- ULCLA
e :U.C.N

[%] w
o o

[
o

[
«

Requerimiento de riego {cm)
[ n
1 5]

BT 31

RA:-. " RS

SRy
N°_de Riegos:

Ti pt‘! ep‘_d!'.as‘

a
o

Cultivo:ﬁlﬁcita o
Ciclo 1128 dfas |
“ NeRieg.is’ "
L.Iv 119,40

©
o

W
o

[
o

n
o

[
o

oy
[=]

Requerimiento de riego (cm)

o

0 BRI ) RAREAK TSN LI RO 1
Rs RL T RaTi R Rl DRSNS de Riegos
o Tiempo en dias g T :
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4.6 LéAminas de riego

Para determinar la 1nterac016n que exists entre 105 par&metros del cuadro
-23 ge tiene lo siguiente'- .

El Enmpuftumienﬁo de la l&mina y niimero de riegos esta en funcidn de la -
variabilidad que presenta la densidad, retencién de humedad del suelo y la pro
fundidad de la rafz., Asi pues conforme aumenta la densidad aparente el conteni
do de humedad en el suelo disminuye, ocasionando que el nimero de riegos aumen )
te generalmenté estas caracterf{sticas se presentan en los suelos franco-areno—

sos caso contrario se muestra en los suelos franco-arcillosos.

También puede notarse, que la profundidad de la raiz determina el qqmpdrgﬂ
tamiento de la l1A&mina y niimero de riegos por lo tanto se tiene que a maybr‘ﬁfb'

fundidad de rafz es mayor la l&mina requerida por el cultivo y por end menor=

el nGmero de riegos.

contenido de Eefééc
el porcentqjejdeﬁé
do en el niimero

~-130-



say osueag’ g
/33y oduexy .‘m,
day OU,-..—N&W 4
wé on,Eau..w €
u.? ou:muw v
. oay oucm.—u : T

‘ady OouBdy 9

oay .ou:m.i i

(0'T

1 m,ﬁm.ﬂ:ﬂ.mimm.wt:&

9Ts.

‘Lz9 o1 8’1

: : (1-22e8TnA “imapiols)
8c°0T g6l s'8T . 08 ov°T - . !

06°0T 06 ovT

92°s - 9T, . 89°T.

{(1.8n 7388 eusay)
66°L

3 ﬂw»ws.nuwv
ah] m»ms.;m..wﬁ.

.;ww,...: :m.,uu sp ZJeR

- .muwww.,u,
[

otang

O.QUQ o
‘el

*eaagyoay Jod ‘oB91a ap seuywpy eJed sopiaanbag sojeq £z 0JpEN)

9T 9T g TofTag .

epega) |

" elafela0d’ BUBAY

ouely . 5p ZJeH

{7 oamatnd

‘=131=-




~2ET~.

Cultivo Meses D.A c.c PMP we Prof. Lam. Lam. oxe o Suelo
ciclo glem” % % 3 raiz riegs rep.. + - ries.
cult, = - : S (m:) - (cm) R R

. calabaeita’ ST T4 1 i1,68 0 16 77,0 ;7080 9.40 - 511 107§ " Franco Are.

Cllap a0 165

1.68°° 16 8.0 0 7.0 150" " Franco Are.

Capac).dad de retenci&n del suelo.
e Peso especirico del agua en’ cma.
Estmado para un’ aﬁo. ‘




4.7  Volumen neto total por,éultivo‘

Para poder apreciar meJor la cantidad totnl de agus aplicada a cada culti

vo durante todo su cicl e rosiguio a convertir as léminas de ‘uso consunti- ;

anterior se:re~ 7.

fleja en” 1a ‘avena

Agruﬁgnd 1.
que aunﬁue3

cia en 165 v

po de crecimiento

En’los:cultivos de: tripo

ne, sus’ reque—

antidad de iagua
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durante ‘los meses de mayor temperatura, ya- que " aum nt:a su crecimiento foliar, -

caso contrario cuando esta desciende. Asi mismo por ser un cult:ivo forx‘ajero se
le aplican varioa cortes mismos que deben ir acompanados pox‘ una determinada  -_ .
cantidad de agua, que ayude a: la 1n1ciaciﬁn del rebrote ¥ evitar cnn esto 18 al
teracién de la’ plantu. : : e :

-~134-



=51~

Cuadro 24. Volumen neto total empleado por los cultivos, por hectfirea.

‘Alfalfa’

Cultivo - U | U.g L.§ L.B L.R L.I+ Vol.Per~ Vol.Tot.

. A7) e (m™) v. L. didg/E - porE .
Lo (m™) (m™) (m”) (m”)
“Matz :lde‘vdgian;" 6476 1146 4586 6476 3485 9963
Ma i 844 5064 6476 3496 9970
; Maiz ‘Férrajers 962 3848 5547 2987 8536
,'c;i‘aii;éiéé\ _ 511 2555 3495 1881 5376
_jzé@i@ﬁ'a i 526" 2104 3043 1638 482
3 "r’_pm;a:;: de 4192 2254 6447
Frij§i 2005 162 4468
g A{zehé" Forrajera 2460 1330 783
Trxgo o 4973 2673 7644
B Cebada 4814 2689 7404
6799 19443

I : Limina Inicial .

Lénina de "Eebos“icién :




Cuadro 25. Determinacién ‘del volumén_' neto pcb cultivo y 'pobr riego.

Mafy de Grano

‘Vol,perdido
por riego m3’

Riegos Intervalos: - L&m.Rep’
en dias :

Rs [+]
1 a3
2 30
3 ‘28
4 25
Mafs Forrajero
Riegos Intervalos 01, Perdido
en_dias por:riego m3
Rs [}
1 41
2 28
3 23
4 21,
Calsbacita
Riegos . Inteﬁaloé
_en dfas -

Rs o]

5 I O I

* E (déc.) :"Efi',ci'ériéiﬁ del



Avena Forrajera

Riego Intervalo L&m.Rep, ;7%

“#:VoliNeto':," Vol.Perdidg
en dias . 3 :

(m3) " por riego R

Rs ]

1 28
Trigo ’
Riego Iritervalo

en_diasg”
Re o°

Cobada

Riego Intervalo Vol.Perdido
en dfas . por riego m

R . o 215

3 2 558

2 4o, “1596 558

3 ) 23 1596 558

. 2589
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Tomate de céscara

RiegLSSv Intervalo Lémy.Rep. < E#: '»:,Lém‘.l}eta Vol,Neto Vol.Perdido
en‘dfas P u{em)’ U (déc.) iem) T (m3) por rieg.m3

P ‘1627 569
1 Cooig o 964 337
2 26, 964 337
3 SR 964 337
4 S16 ¢ 964 337
5 14 . 064 337
o 6447 2254
Zanahoris :
Riegos Intervalo. . L&m.Re 717 Vol.Perdido
en dfas . (cm)  por rieg.m3
Rs 0 506
1 36 -809 283
2 28 809 " 283
3 18 9. 809 283
4 Car 09 . 809 283
5 82 2682 1638
Frijod
Riegos Intervalo Vol.Perdido
en dias . por riego m3
Rs 0 U eeg B
1 26
31
18

*E (déc.)::Eﬂqien'cig del sistemaen déc

~138-



Alfalfa

Riegos = Intervalo .. L&m.Rep. 'Vol.Perdido
en dfas <. (em) por:riego m3

o
W O NS 0N~

"
o

* E(d6c.): Eficiencia del sistema:en’ décimal

-139-



4.8 Tiempo de riego por cultivo

En el cuadro 26, se determina e1 comportamiento ‘en la durncibn del tiempo
de aplicacidn en cada_riego;

dependiendo principslmente de volumen a aplicar.

iempo de épii

aplicacién =
preaenta una’ reduccién en tSemp 0" dis
n&bilidad del riego por usuario

En general existe una relac16n »n el olumen: de’extraccién del pozo, y.el
tiempo de aplicacién del riego ya que a muyo »gasto del POZ0’mayo: es‘e‘
men de extraccién por hora y’ por. lo tanto el tiemp de’ rieg disminuye

volu~1
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~ri-

Cultivo' ‘

.Zanahoria -

- Avena

Cuadro 26, Tiempo de riego por cultivo.

:- Tiempo/Riego{h) . Q=1/s
.Sin..fCon . Vol .0 x
ERLTVE - .

; '.'-Vai_.\,Pex;d.“
por E en

d. Tiempo/Riego(h}
$in i Gon'i iVal

LR md
.88
Mafz Forrajero ..
Calabacita c AR

Tomate de céscai‘é L

Frijol
Trigo
Cabada

Alfalfa " ea9’ 10,120 15,42",




4.9 Calendario de riegos y de cultives por Unidad de ﬁ;ego :

+ Este tema se expondra poi mediojdell b'éajel;xplo: _Riégb No.2

1) Los requerimientos de riego pa .a_nbta ‘dd segt’m’ el mes X

correspondiente.

2) Posteriormente se determina 1
tado por la lémina mayor

Bo. de San Marcos Pozo 2°

Cultivos Hag' 'E
Mafz de gra. 56 e

Alfalfa 42 10.88710.88 10;
Avena inv.®* 67 "

 Posterior al’ matz.

3) For 10 qu
el riego es:
iz y alfal.ra

escablecvidé

070 5610 extrae 48 1/s se: tienc. ;

V=th: V.= 0.048:m> fs x 17ZBOOang
=.82,9444 m /s %

6) Pero como e
. :j Q'

~142~



7) Por lo tanto el’ volumen extraido can dicho gasto no- es suriciente para abastecer
el total de has en' el mes de agnsto. puesto que 561

‘se pueden bastecar 49 has por

1o que’ las 47 reatantea ‘tend: an:'ue er re

Pozo 4 Bo. Santa
Cultivos® Hag ' E’
Maiz forra. 1T
Alfalfa |
Tomafé;g

Vol.’ excedente

Pozo 5 Bo:“San Miguel : Noi'de’ hass ao
Cultivos - Hag '’ :
Mafz gra. 25;‘
Alfalfa’

Mes més critico del riegu
Volumen' 4030 m en-3 has
Intervnlo de riego menor;
Horas de bombeo: 20 hrs/diario
Hectéreas: 40

Volumen requerido B
Vol.Unidad de Riego
Vol. Faltante :



Pozo 6 Bo. San_Lorenzo - - . No, de_hagi 50~ Thon Q = 481/s
culbive  “Has E T TF Uy UET Mo T g LA N T p
Malz gr.' 307
. Frijol *
Alfalfa

IhéérQald §>~§{
Horasfdg'bémbeo 2

Volumen»reqher;qo
Vol. de,154Unidad de:Riego

Tgigo
Cebada

Vo;ﬁmed de hnidéd‘
Volumen excedente - -
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San Sebagtian G Gh hen ST NGT de” hasi 54
Cultivo * " : R

Mafz grano "
Alfalfa
Avena in'

Valumen.
Intervalo‘
Horus de bombe'
Hectéreas.v51

5! wmmmme=z has & 61,5

Volumen’ requerido
Volunen -Unfdad de mego L —-=-7--i- has = 36,0
Volumen raltante :

‘_; ------- has = 15,5
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Cuadro 27, Unidadea de Riegu que com renden el Erea de eatudio

Secretaria de‘Agric{.\ltura Y Recursos Hidréulicos
Jefatura’ del:Distrito ¥ Unidades de Rlego .No, 073

' Unidad Operativa Municipal 06, Zump.-

de Ocampo. - - :

Nombre de la Unidad

Periodo . 89/90 ..

Perfodo 93/94

“has * Q=1/s bas 0=1/s
Pozo 1:San. Jus o 76.% Rt
Pazo 2 36 98 a8 v
Pozb 04_. 85 ~ o ew
Pozo 4 Bo.Santa’ Marfa 54 ‘21 22 45 .
Pozo 5_:§o;San Miguel 82 35 40 45 .
Poza' 6 Bo.San':Lorenzo 71 26 50 - 48 .
Pozo.7 Bo.Santlago te2” 36 35 36 60
Pozo San Sebastisn 29 i 63 a2 B -
Poza 52 a3 518 a8 o«
Unldsdes de Rl.e 0 ‘
. Estos Pozos‘ uerun Rehabilitados.
LA Pozos Abat:idos. . : .
Fuente' Dtscrito de; Desarml!.o Rural. Depto. de Irrigacién, Zu}npahﬁb de ‘Ocampo, - Edo

Méx .
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V.. CONCLUSIONES

-

El método de uso consuntivo ut;ilizado, es aplicado a cualquier cultivo en di
ferentes zonas agricolas ‘se’ cuente con registros principalmente de -

temperatura.- :

.

La ‘ esfim‘ac

na'el:pbrce taje

Durante los

dos’; “repe!

determinado;

El’ aﬁmeptd
cultivo (p-
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Cuadro 28. Porcentajes de );oras luz para cada mes del -
afic en relacién al nGmero total en un afio (p)

Tat [ ene [reauan]ann Juar]sumfouc Jaso Jser. foct. Jnov. |ore.

150 | 2.04 9.03

st} 7.93 9.07!

17 r.ur 9.00

10 | 203 : o.16

190§ 7.7007.20/0 01081 920892

2|77 9.

wizn 0.20/8.98

22| 768 9.3
re 9.35

2 | 7.8 3019.2009.41

25| 7.53lr.i3/0 300 61 9.43
7.49 9.49

|10 .52

w|reo 0.5

2 | 738 .61

r.30
e | 2297 . . 73[9.57]9. 54i9.72|
32° 1 7.20




Cuadro 29, Valores de la expresién t + 17.8 en relacién con temperaturas-
21.8
medias en °C para la férmula de Blaney y Criddle.

¢ o ' 2 3 - s . 4 » ]
3... lo.9ss | 0980 |0.963 |0.9¢s J0.972 |0.977 [c.982 |0.986 [0.991 |
e.. |t1.000 |1.008 |1.000 |0.ore |r.ote |1.023 |1.028 {1032 |1 037
8... |1.oes |1.050 |1.088 | 1080 [1.084 |1.088 |1.07¢ |1.078 |1 003
6. |1.002 1008 |t.100 {1108 [raeo finis Lonie Jri2e Jiirae
7. lrise [riez2 ez {ois Joise Jiie Jries 1170 [ a7e
. vies 1 1iee {1193 | 1. 197 {r.202 |1.208 | 1211 |1.218 |1 220
9. {1220 [ 1236 {1230 | 1263 |1.2e8 [1.252 | 1.257 | 1.281 | 1. 200
10 1278 |1.270 1286 |1.209 |1.294 1208 |1.308 1307 1302
o {3z |raze [1330 |1.338 10339 |34 | 1340|1384 ] 1. 35
12 . |rasr 1372 | 1376 | 130 1308 |1.390 | 1.394 |1.400 | 1. 404
3 143 | 1417 11622 11427 1431 |1.e36 | 1640 1448 |1 @50
1e . Jre00 | 1463 1460 |1e72 |1.477 [1.402 | 1avs | 1401 [1 408
8 1808 | 1.sos | 1816 [r.8i0 |1.520 [1.020 |1.832 | 1097 {180
8 1560 {1.585 | 1560 |1.584 |1.569 [1.573 |i.878 [1.983 |1 587
ir 1896 |1.601 | 1608 |1.610 [1.85 1619 | 1624 [re28 [1.632
. |1es2 |1.6e7 |15 |1.656 |1.681 |1.665 |1.670 |1.674 |1 679
9. |rese |1ess [1.897 [1.702 [1.706 | 17211 {1718 [r.720 |1 728
20 1.734 (1739 [1.7e3 [1.740 [1.752 J1 787 (1700 1768 | 127
2. {o7e0 |r7ee {1709 1704 |1 798 |1.803 {1007 1812|1012
22 1.826 {1830 |1. 835 | 1.030 |1.0ee [Laen |1 853 ]1 858 |1 062
23 r.e72 |1 a7e |i.8a1 |1 888 |1 890 [1.@9e |1 890 [1.90¢ [ 1.900
24 1oz Ji922 [1927[1.931 [1 936 |1.940 |1 945 119501954
25 1963 |1.968 | 1972 [1.977 [ 982 |i.0a8 1991 |1 995 |2 000
26 . (2009 {2014 [2.018 |2 023 |2 020 |2.032 |2 037 [2.041 [2. 048
27 2.098 | 2.060 | 2.084 |2 089 [2.073 [2.078 |2.003 |2.087 |2.092
28 2101 |2 106 [2.1i0 (2. 18 [2.119 |2 126 [2.1208 |2.133 (2,130
29 .c|2.1e7 |2.51 2,156 |2 181 |2 188 [2 170 {2.174 [2.479 |2 163
30. :l2.3 [2.197 [2.200 (2 208 [2 211 }2 2108 2. 220 2. 228 [2.229
31,2239 2243 [2.248 [2.252 |2.287 [2.201 |2 2882271 [2.275
32 12208 [2.280 | 2.206 |2.298 |2.503 |2.307 |2.312 |2 317 {2,320
33 |2:3% |2.338 [2.330 [2.344 {2269 |2 383 [2.380 |2.362 [2.387.
3¢ |2.376 [2:381 |2.385 [2.390 [2.394 ]2 399 | 2. 404|2. 408 |2.4:37
12 42 2 436 |2 940)2 498 |2 a80]2. 434 |2 480"
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Cuadro 30, - Coeficientes: perlodicos (k) de uso consuntivo en funcién del c1 -

clo vegetntivo propuesto por rassi y Christiansen.

c.v

10"
20 ¢
30
40
50
60
70"
80 -
90
100

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
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Cuadro 31, Coaﬂcientes globalas de uso consuntivo para los du‘erentes culcivos,

Cultivo ‘Coeficiente Global -
Aguacute . ;
Ajonjolf
Alfalfa Todo el afio :
Algodﬁn . : 6a7 ﬁ\esea_ :
’ - . Regionea hém y semi-him: 0.60
L . _“'Regiones-éridas y semi—éyid:O.SB* :
Arroz - 3 a 6 meses © Kg=:1.00 & 1.20 . . i ’
Lo ’ Regiones muy hGmedas: 1. 0
Regiones himedas: 1,05
Regiones semi-hGm: 1.10: ;. 7
Regiones sem-fridas: 1,15-:
Regiones &ridas: 1.20‘,
Cacahuate "5 meses KG: 0.60 a 0.65 :
Regiones him y.semi-~hiim: |
Regiones éridas y semi-fri, .65
Cacao Todo el afio Kg=.0.75 a 0.80° ) :

. Regiones muy hiimedas: ‘0. 75
: Regiones,hﬁmedas. 0. BO

Café i Todo el affo ' . Kg= 0.75 s 0,80 ;
Reéibhﬁs"muy hemedas: 0. 75
Regiones” hiimedas:0.80

Camote . © '5°a 6 meses Y'K =0, Goraﬁlicabié en cualquier-
. . i N . Lo gregion. 2 ; : .
Cafla de azucar . Todo el afio B Kg= 0.75 a 0.90

S . ,“Regiones hfimedas: - 0.75

Regiones semi-hmedas: 0,80
Regiones semi-&ridas: 0.85
: N R "Regiones &ridas: 0.90
Cértamo 5. a 8 meses K.= 0.55 a 0.65
N Rgglones semi-hom: 0,55
Regiones semi-&ridas: 0.60
Regiones Aridas: 0,65
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Cnltivo

“Periodo de'Crec.

Coeficiente Global

Cereales de granos “pe.
queﬂos-alpiste cebudn

avena .centeno y trigo.

citrlcoz:

Chile
Espérrago

Fresa

Frijol

Frutales de: Hueso y
pepita :

Frutales establecidos
de climan‘trépicalcs-
y subtrépicales (hnja
descidua) :-*

Garban 20
Papa .

Palmo Datilera

7'a B:meées :

3a d‘nlyeses

"3'a 4 neses
'Entre heladas - K,

" Tedo el afio

: Reg. ones semihiim: 0.55
Regiones: semi-Aridas: 0.60
Regiones’

ssemis "idn' 0.60°
{érida 0. 65 .

6 a 7 meses

Todo el afio -
. ’ Régiones
Regicnes
Regiones seni Eridaa 0.55
Regiones ér.\daa.

K= O.SO'! 0. 70
Regiones himedas: '
Regiones semi-hum 0 5
Regiones
= 0,60
Regiones
Regiones Seni~him: ' 0.65 -
Regionesiem‘-éridas ¥ &rid 0 70

N £
0758, 1+ 0.80E, dondes
T e T,
ETA H Evaporacién t:anque tipo A
. ' f . ¢ Factor de luminosidad y t°
- "4'a'5 neses " .’ < Ky= 0,60 a 0,70 .
‘ : . Regiones himedas: 0.60 .
.. Regiones semi-himedas: 0.65 ' ' :
o : Regiones semi-fridas y Arid:0.70
‘3'a 5 meses ¢ - K.: 0.65 a 0.75

Rgiones himedas: 0.65
Regiones semi-htm: 0.70
Regiones semi~fridas: 0.75
. . Regiones &ridas; 0.75
Todo el afio 7~ K : 0.65 a 0.80
- : ﬁegio—:es himedas: 0.65
Regiones semi-him: 0.70
Regiones semi-4ridag:0.75
Regiones &ridas: 0.80

Papaya Todo. el afio = 0.65 a 0.75 .
E§ coeficiente global selecciona
L do para una regibn deternminada -

L se obziene:ET={0.7% a 0.80) E
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Cultivo

- Perfodo de Crec:

Plétano

Pﬁstos de br.amgneas -

Remolahca

sariia’’
Sorgo

Soya

Gladiolo
Haba -

Hortalizas
Jitonate
Lechuga y Col
Lentela

Malz -

Mango

Melén  ©
Nogal

Tomate
Zanahoria

Low biN

. »'Tcd'o el';:ﬁo*:_
“Todo el aﬁa

6 meses

3'a 4 peses

‘3 a5 reses

3'a 5neses-

.3 a 4'meses’

4u5me’u&s”-,v"'b

a.4 meses
meses
meses -

meses

“4'a 7 neses

‘Todo éi afio

3 'a 4 meses’
‘ Enfre heladas -

4 a5 neses .-
2 a 4 meses .

- Regiones" ;

. ““Regiones”
E Hegicnes

Co-ficlente Global

K 0 BO ‘a'1, 0 ”
Se realiza de acuerdc a la ?apa—

ya.l .

- >K = 0.75° apucable para cual Q-
.8 .
. quier_ regién.

K.= 0.65°a 0.75
Regianes i ‘ 2
Regiones semi-hfin: ‘\ .70

Regiones éridas ¥ se—ni—&riu 9.75

K = 0.60 epl icable ’*arn cual -
quier regi’n. !

- K.: 0.70 aplicable pa-a cuax -

qﬁier regién.‘ .
K.t 0.60°
Regiones hi ;
Regiones: semi-himedas:: 0.5 S

e
Rggiones

176,65 1 ¢ ’
¥y Arid:d.7c

-K’10.60 para‘tods regisn.

G

KG-. 0,70 Fara:toda regién.

:K,:.0.70 para toda regién.

(3

K.::0.80 a 3.70
Regiones himedas: 0.60
Regiones semi-hfin: 0,65
Regiones semi-Arid, y &r:

K.:.0.75 a.0.85 .

Regiones hiamedas: 0.75
Regiones semi-hiim: 0.80

Reg. semi-fridas y Aridas;{,.B5

. KG= 0.75 a 0.80
_ Regiones himedas: 0.75

Regiones seri-hfimedas:0. 50
K.: 0.60 para toda regién,
s 0.70 para foda fegién. -
:. 0.70 para toda x;egién.
:-0.60 para toda regién.
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