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CAPITPLO I 
A N ~ E C E D E N T E S 

El ritmo acelerado de crecimiento econ6mico en algunos paises, 
frecuentemente ha acrecentado las diferencias entre núcleos hu 
manos que cuentan con recursos naturales que se explotan en -
forma sostenida, y aquellos que carecen de ellos o bién que no 
los aprovechan o lo hacen en forma tan lenta que aumentan los
contrastes originales, lo que equivale a un retroceso relativo 
de estos últimos, el Estado de Yucatán, como en otras regiones 
en que la poblafion se dedica principalmente a actividades - -
agrícolas tradicionales y rudimentarias constituye una zona -
sub-desarrollada con las características comunes a estas, ta-
les como: 

Explotaciones ~n decadencia, monocultivos, niveles de subsis-
tencia en la mayor parte de la poblaci6n, bajo consumo interno, 
industrializaci6n escasa etc .•. En este marco se hizo imperativa 
la canalizaci6n de recursos hacia las actividades primarias y
especialmente a la agricultura para esto fue concebido el Dis
trito de Riego No. 48, cuyos objetivos fundamentales fueron, -
elevar el nivel de vida de un nficleo de poblaci6n ca~pesina, -
estableciendo recursos necesarios y en primer t6rmino el riego, 
con el fin de eliminar la condici6n aleatoria de la agricultura 
de temporal. 

Par~ la concepci6n del proyecto se estudiaron los antecedentes 
~ 

Socio-econ6micos y físicos que han influido en el aprovecha---
miento de obras de riego previamente establecidas en Yucatán,
para eliminar las condiciones que han impedido o limitado su -
desarrollo. 



Como resultado de ese estudio y de las condiciones existentes 
en la zona del proyecto se defini6 la conveniencia de adoptar 
el riego por gravedad en las primeras unidades por trabajar,
ya que posteriormente se realizO el proyecto Plan-Chac con -
riego por aspersi6n, la realizaci5n de este proyecto permiti
ría obtener experiencia para el desarrollo de otros proyectos 
en el país y especialmente Yucat~n. 
Dentro del aspecto agricola del proyecto se destaca el elemen 
to suelo caracterizado por !~.existencia de múltiples aflora
mientos rocosos, poca profundidad y·extraordinaria permeabi1i 
dad, condiciones que conducen a la imposibilidad de mecaniza
ci6n, definen el establecimiento de una explotaciOn fruticola. 

Se busc6 que las parcelas deberian producir suficientes ingr~ 
sos, comparables al de un obrero ca1ificado, para elevar el -
nivel de vida de la familia, sin crear grandes diferencias en 
el medio rural; adem!s que la extensi6n de la parcela no exce 
diera la capacidad de trabajo individual o familiar y la ex-
tensión disponibles cerca de los núcleos de poblaci6n. 

Pa~a lograr la creación del Di~trito f~~ necesario la colabo
ración de los futuros usuarios, aportando los materiales de -
construcción que era posible obtener localmente, cooperaci6n
que en muchos casos fué un factor·limitante que evit6 la ple
na terminaci6n de las obras y su aprovechamiento total, ya -
que en la mayor parte de los casos se sobrepasó la capacidad
económica del campesino. 
Por otra parte el proyecto "CHAC" un programa con el cual se
pensó llenar ciertos inconvenientes políticos de esa ~poca, -
principalmente la grave desocupación en la zona henequenera -
del Estado y bajas producciones frutícolas, la idea central -
que echó a andar el programa "CHAC" se baso en las proyecciQ_ 
nes económicas que el Banco d~ - - -·- - - - - - - - - - - --



México publicó, pronosticando el mercado de varios productos agr~ 
pecuarios para 1970-1975 ahi se estableció escasez de citricos P! 
ra esos años. Entonces la Secretaría de Recursos Hidráulicos con
siderando que: 

~).-El mercado estaba asegurado según los proyecciones del Banco 
de M~xico. 

b).- Se contaba con la región de clima y suelos adecuada para pr~ 
ducir cítricos. 

e).- Existian en el sub-suelo suficientes recursos de agua que p~ 
dían transformar la agricultura temporalera de la región en
agricultura de riego. 

d).- Existían en el Edo, fuertes excedentes de mano de obra que -
urgia aprovechar en ocupaciones remunerativas. 

e).- La politica nacional y estatal repecto a !!agricultura de-
Yucatán todavía puede resumirse en una frase: diversifica- -
ción de cultivos. 

Con hase en lo anterior la Secretaria de Recursos Hidráulicos de
cidió integrar al riego en 1962 S 000 has. ejidales para plantar
las de cttricos proporcionándoselas a 1 400 e{idatarios, de tal -
modo que ya para 1970 se tuviera producción de naranja que hicie
ra frente a la escasez anunciada. 

Con el paso del tiempo se verificó que los precios de la ~aranja
se mantenían a los niveles normales a~o con a~o y que no se pre-
sentaba ninguna demanda que no fuera satisfecha con la oferta - -
acostumbrada, y por fin se presentó 1970 y el mercado de cttricos 
que es donde se vende la producción de naranja, no acusó ninguna
alteración. 



~sto hizo temer a algunos agricul~ores que cuando el CHAC entrara 
de lleno a producir naranja arroiaria al mercado local un volúmen 

3 veces más grande que el que actualmente soportaba, lo que oca-
sionarla que el precio de la naranja se redujera h~sta un limite
en que resulte incosteable sostener la plantaci6n de cttricos. 

Estos temores fueron compartidos ~or las autoridades estatales y 

por los funcionarios de todos los niveles de la Secretaría de Re 
cursos Hidráulicos. 

Debemos mencionar que para ese entonces los cítricultores trata-
ron de organizarse para hacer frente a la crisis que sentian ve-

nir ya, pero en la época en que se fundó tuvo que enfrentarse a -
la indiferencia de las Dependencias que hubieran podido ayudarlos 
con orientaciones sobre el modo de hacer las cosas en una Unión -
de Productores. 
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"Cada Unidad de explotación cuenta con determinado número de pozos 
profundos. 

. NUMERO DE SUPERFICIE POR UNIDAD 
UNIDAD 

POZOS HA % 

Muna 4 294-00 7.3 

S a cal um 7 711-00 17. 1 

Ticul 8 696-00 16. 7 

!.J 
flzan 9 654-00 15. 7 

Oxkatzcab 10 951-00 22.8 

Akil 5 390-00 9.3 

Tekax 7 462-00 11. 1 

TOTAL 50 4 1 58-00 100.0 

Equipados con bombas y motores eléctricos. El agua que se extrae

de dichos pozos pasa a la red de canales que a su vez alimenta a

los hidrantes con va1vúlas colocadas estrategicamente en las par

celas, las tuberías portátiles tienen un diámetro de 5 cm. y una

longitud de 6.10 y 7.40 ~etros. 

Al aforar los pozos se obtuvieron rendimientos de más de 100 1. -

p.s.con abatimiento de 0.10 a 2.00 metros y niveles estáttcos de 
26 mts. los gastos con los que opera al Distrito varian entre SO

y 120 lps. 
~ra la construcci6n de los canales se utiliz6 roca caliza (sahcab) 

la rasante de los canales está sobre elevada debido a las condici~ 
nes especiales del suelo y la topografía. 



Los citricultores en su totalidad son campesinos Mayas ignorantes 
de la forwa correcta de enfrentarse a las triquifiuelas de los --
grandes y peque~os cowerciantes establecidos en el wercado de la 
regi6n por lo tanto no pudo sobrevivir su organizaci6n a los pro
blemas causados por el poco ~xito en el ~ercado y por consecuen-
cia a las disenciones que ~e suscitaron en su seno. 

FINANCIAHIENTO PLAN-CH'AC 

El costo de este proyecto PLAN-CHAC fue de $ 25'000,000.00 de los 
cuales fueron solicitados al Banco Interamericano de Desarrollo,
un pr~stamo de$ 12'500,000.00 (SO%), la Secretaria de Re,cursos
Hidr~ulicos aport6 $ 7'000,000.00 que representa el (30\) y los 
usuarios aportari§n el resto $ 5'000,000.00 (20%) del costo to-
tal. 

1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
197 2 
1973 

EROGACIONES EFECTUADAS 

•EROGAC IONES 
PARCIALFS 

2'620,199.99 
9'619,474.11 
5'272,109.02 

'6 1 465',076.94 
6 1 317,666.57 

12 1 900,000.00-
3'600,000.00 
1'000,000.00 
1'500,000.00 

800,000.00 
1 1 000,000,00 

RESUMEN 

'FONDOS B I D 
FONDOS DE COOPERACION 
FONDOS S.R.H. 

~ROI::ACIONES 

ACUMULADAS 

2. 620. 1'99. 99 
12'239,674.00 
17' 511,783.12 
23'976,859.06 
30'294,525.63 
43'194,525.63 
46'794,525.63 
47'794,525.63 
49'294,525.63 
50'094,525.63 

. 51'094,525.63 

51 1 282,446.63 

12 1 500,000.00 
750,000,00 

38' 032,446 Aí3 

51'282,446.63 
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~1 disepo del sistéma de riego está basado en la informaci6n agr~ 
lógica y en los requerimientos de agua para los cítricos que se -
cultivan, habiéndose calculado un intervalo de 12 días en las con 
diciones críticas y la aplicaci6n de una lámina de 4.8.cm. en ca
da riego. Cabe aclarar que se estimaron 10 días como intervalo -
ncrmal y se agregaron dos con objeto de tener un margen para im-
previstos y días festivos. 

Las superficies establecidas se dividieron en parcelas de 3 has.
proyectandose la plantación de los árboles con una separación de-
7.40 m. entre árboles y 6.10 m entre calles, con el fin de que el 
aspersor quede situado al centro de cada 4 árboles, 

Para satisfacer las condiciones planteadas, se utilizaron aspers~ 
res para riego bajo follaje. con presiones de trabajo entre 3 y 4 
kg/cm2 de cabeza rotatorio y gasto pequeño. 

El diseño de las tuberías de asbesto-cemento fue hecho en funci6n 
de la concentración de gastos hidráulicos en las condiciones crí
ticas de operación. 

En cuanto a su operación el sistéma está planeado de tal manera -
que las tuberías laterales se desplacen a 6.10 metros entre posi
ciones, haciendose dos movimientos al día para satisfacer los re
querimientos de uniformidad y distribuci.6n establecidos en estos
sistemas de riego. 
Sin embargo durante la fase inicial del desarrollo de los árboles 
el movimiento de los laterales ,se está haciendo uno por día a - -
12.20 metros, con el doble de tiempo de operación. Con este méto-

' do una línea de tubería riega 2 filas, y cada aspersor, 4 árboles 
requiriendose 16 cambios ( dí~s) para regar toda la ptrcela. 



Otros de los m~todos que se han estado usando es el riego con man 
gueras, haci~ndose un cambio de tubería diario, con lo que se rie 
gan cuatro filas de árboles, en cada posici6n, cada aspersor con
su manguera riega ocho árboles y se requieren 8 cambios ( dias) -
para regar toda la parcela. 

Por otra parte las condiciones de la vivienda en la zona de in--
fluencia y de estudro son similares, ya que más de la mitad de la 
población de las dos áreas vive en casas que tienen un solo cuar
to, por lo que el índice de hacinamiento es alto. 

Los materiales predominantes en la construcci6n de las viviendas
son: 
~lma, piedra y tabique. 
En la zona de estudio, la piedra ocupa un lugar destacado en la -
construcci6n de viviendas, debido a que es abundante y su precio
es bajo. 

En algunos aspectos, las condiciones de la vivienda son mejores -
en la zona de estudio que en la de influencia; por ejemplo, mien
tras que el 73% de las viviendas de la primera tienen piso de ce
mento, en la segunda el 60% lo tiene de tierra. 

Con el objeto de arraigar el ejidatariQ a su parcela. se otorga-
ron préstamos para la construcci6n de casas dentro de·las mismas
unidades de riego. Hasta ahora solamente se han construido 511, -
debido principalmente a que los usuarios prefieren vivir en comu
nidad en los poblados existentes. 

De la población de 10 anos y m~s en la zona de influencia y de e~ 
tudio la analfabeta renresent6 el 30.0 y 24.4% respectivamente. 
La población de seis aftos y más que carece de instrucci6n fue de-
41.0 % • 



en la zona de influencia y de 28.0 % en la de estudio. Solamente 
el 46 %, en ambos casos, ha cursado hasta el cuarto afio de prim~ 
ria. 

En la zona de estudio s6lo el 1.2% ha cursado la secundaria com 
pleta y en la de influencia la poblaci6n con secundaria, prepa'r.!:: · 
toria y vocacional representó el 4.1. \y el 1.2. % tenía estu-
dios profesionales. 

Es característica de la zona de influencia el uso de alguna len
gua índigena; el 71.2 %de la población total es monolingue y no 
habla espafiol; y el 82.0 % es bilingue, o sea habla el Espafiol y 

Maya. 



I.I.- SITUACION ACTUAL DEL DISTRITO 

El Distrito de Riego No. 48 se encuentra ubicado en el Sur 
del Estado de Yucat§n a 84 km. de la ciudad de M~rida, ca-

o 
pital del Estado, con latitud de 20 21' N, longitud 84°--
33' O, altitud 30 m.s.n.m. actualmente el Distrito domina
una superficie de S 050.78 hectáreas de las cuales - - - -
1 808.22 1 corresponden a unidades de gravedad, repre
sentando esto al 35.80 % del total de la superficie que d~ 
mina el Distrito, 2 142 hectáreas comprenden las unidades
de aspersi6n con el 42.41 % de la superficie del Distrito
y el 21.79% restante lo abarcan las unidades ganaderas y
el PLAN-TABI. 

Dado que la mayoría de las obras se encuentran en una zona 
compacta, los costos de operaci6n, mantenimiento, conserv~ 
ci6n y mejoramiento de obras se reducen en comparación con 
otros Distritos en que sus obras se encuentran diseminadas. 

___ Datos tomados de la evaluación de " PLAMEPA" c!clo -
agr!cola 1975-1976. 
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3 
L. 2.- TOPOGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO 

Este es uno de los elementos m&s importantes que deben t2 
marse en.cuenta para la planeaci6n y ejecuci6n de la dis
tribuci6n del agua en un Distrito de Riego. Normalmente -
deben de buscarse .regar los terrenos mAs bajos e interme
dios con la finalidad de·que los canales trabajen con ti
rantes altos al menor tiempo posible y en consecuencia 
las p~rdidas por co~ducci6n deben ser menores. (18)., 

Si tomamos en consideraci6n la distribuci6n del agua a rti 
vel parcelario, la topografia influye notoriamente en la
soluci6n del m~todo de riego, en este caso tenemos que -
una de las principales causas por las cuales se escogi6 -
el r,iego por aspersi6n en la zona del llamado PLAN CHAC -
es por su accidentada topogr.afia como se puede apreciar -
en la foto: El suelo y el sub-suelo son eminentemente pe~ 
meables y por ello en alguna·de las partes, depende del -
drenaje subterraneo; donde @ste es intenso, se derrumba -
el techo de las cuevas o cavernas dando lugar a la forma
ci6n de "Valles Cerrados". Por otra parte las unidades -
antiguas son iguales en topografia pero el agua tiene que 
hacer un recorrido caprichoso par~ poder regar toda una -
parcela ya que estas se ri;gan por gravedad, hay algunas
otr~s unidades del Distrito que se.riegan por gravedad c2 
mo son: Santa Elena, Smatuy; las dos tienen el privilegio 
de tener una topografia regular que les permite un riego
más uniforme, la unidad de riego de Tabi porque su topo-
grafia es mas o menos regular, se escogi6 el riego por as 
persi6n debido a los altos índices de evauoraci6n. 

:"11 



I.3.- LOS· USUARIOS 4 

Una semblanza del hombre con el c;ual se ha trabajado ay_!! 
daria a comprender la exposición de este trabajo. 

El campesino actual, descendiente de los antiguos Mayas, 
es de arraigadas tradiciones o costumbres. 

El maiz es básico para su existencia e imprime caracte-
risticas especiales en su forma de vida. Algunos investi 
gadores situan en Yucatán el origen del maiz, otros lo -
consideran de Guatemala, todos atribuyen a los Mayas su

cultivo inicial. Este cultivo es particularmente exigen
te en nutrientes, lo que.aunado a la ausencia de prácti
cas de fertilización determina un agotamiento relativa-
mente rápido de la fertilidad de los escasos suelos, o-
bligando al campesino a un desplazamiento periodico de ~· 

varios kilómetros en busca de terrenos cubiertos con mon :·. 
tes altos, donde se haya acumulado suelo organice de ma
yor fertilidad, para que 1el esfuerzo que hace en su con
tinua lucha contra la naturaleza se vea recompensado, -
cuando menos, con la obtención del alimento tradicional
de su familia, a pesar del esfuerzo que exige del campe
sino el cultivo del maíz en la forma descrita, la relati 
va seguridad de la cosecha, le permite satisfacer sus n~ 
cesidades básicas de alimentación, lo que ha tenido una
poderosa influencia en el predominio de ese cultivo en -
sus actividades. 

En este marco de vida, el nivel de aspiraciones es bajo-
y su actitud conservadora es explicable. ~ 

Cuando fu~ terminado el proyecto de riego para el Distri 
to No. 48, nadie de los proyectistas y funcionarios de -
la antigua Secretaria de Recursos Hidráulicos, pensaron
el papel tán importante que iban. 



S 

~ tener los usuarios de ese Distrito en la operación y manejo de 
los riegos. Ya que nada más se tomaron en cuenta los aspectos 
técnicos y politices que ya se explicaron en capitulos anterio-
res. 

Por ejemplo: el usuario a visto que el rie~o por asnersi6n le ha 
traído muchas inconveniencias por eso, el usuario a sacado va- -
vientes de el como son: dirigidos, etc. 

Esto ha ocasionado que hasta la fecha no se tenga un plan de ri~ 
go aplicable. Además de que nunca ha hecho caso de las recomend~ 
ciones técnicas de ODerac~ón de sus tuberías y mucho menos de -
tiempos de riego y momentos de regar. 

A visto además que aliniarse a las politicas de los Gobernantes
en curso, le ha dejado buenos dividendos ya que han conseguido -
que se les implementen Drogramas, Federales y Estatales asi como 
condonación de créditos etc.---
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1·. 4.- GEOLOG lA, HIDROLOGIA Y. .. SUELOS 

GEOLOGIA.- La Península Yucateca es una losa plana de origen 
Cársico que se alzó del oceano en una 6poca geológica relati 
vamente reciente, en el Pleistoceno, Cuaternario.- La figura 
da una idea de la constitución geológica de Yucatán. Plano 2 

Por extensión se aplica el mismo término en sentido geogr§f! 
co, a toda área en que dominan los terrenos calizos, que han 
sufrido una fuerte ¿isolución superficial ~ interior por el
agua, motivando la formación de fisuras, cuevas, grutas y e~ 
vernas e que también pueden deberse a fracturamientos), por 
las que ci~culan corrientes subterráneas, que cada vez acel~ 
ran el fenómeno de disolución ampliando las oquedades y pro
duciendo derrumbes, lo que imprime una topografía especial -
en la superficie sumamente accidentada, pero las depreciones 
o emergencias del terreno son de poca magnitud y muy nOmero
sas, constituyendo el "microrelieve". 

Los fenómenos cársicos imprimen características enteramente
peculiares, que influyen grandemente en la vida vegetal y -
animal, y aOn en la humana, por lo que han sido estudiados -
cuidadosamente. 
Es digno de citarse el libro·" El pa!s que no se parece a-
otros'' en el que José Castillo Torre relata las pecualiari
dades de Yucatán y de los Mayas que poblaron esta re~ión. 
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El s_uelo y el subsuelo son eminentemente nermeables; cuando las 

nrecini taciones son noriPales, las aguas ~e infiltran r!iniél.amen
te sin dar lugar a la. formación de corrientes; y cuando son to 
rrenciales, se forman Pequef\os escurrimientos sull'amente nocivos 
pués arrastran la tierra hasta la primera oquedad o fisura que 
encuentran, deslavando y emnohreciendo los suelos. En las cerc~ 
nías de estas oquedades, siemnre aflora la roca caliza, rn~s o -
menos disuelta, nero enteramente desProvista de suelos. 
En alguna.s partes la P~rdida de suelo tiene lugar aún con neau!:. 
ñas nrecipitaciones, " filtrándose" con el agua entre las fisu
ras éle la caliza, casi en sentido vertical, sin sufrir arrastre 

horizontal. 

1.4.1.- GEOLOGIA E HIDROLOGIA 

Al hablar del Estado de Yucatán, es obligado a emitir -
conceptos inherentes a toda la Península del mismo y en 
donde también esten comprendidos los Estados de Ca~pe-
che, Quintana Roo. 
La Península está constituíéla por la nrolon~ación sen-

tentrional de la zona sur oriental de la República ~exi 
cana, a contar del Istwo de Tehuantepec hacia oriente y 

aue comnrende las entidades ya citadas. Fsta grande ex

tensión es una consecuencia de reflejos geológicos del 

territorio meridional de Chiapas y Guatemala con una an 
tiguedad aue va del Paleozoico al ~esozoico. 
La geología superficial de la Penfnsula, de acueroo con 
varias obras publicadas al respecto, se han visto desñe 
un punto de estudios generales y en muy pequef\as áreas
con neauef\os detalles aue dan a conocer formaciones li 
tológicas, asnectos generales de su tect6nica y algbnas 

investigaciones paleotol6gicas. 
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aisladas. En dichos estudios se han usado una terminología corres 
pendiente a.las épocas en que fueron hechas las investigaciones. 

Cabe anotar, que la mayor parte de las exploraciones geol6gicas,
fueron llevadas a cabo desde fines del siglo pasado, principios -
del presente y en muy pequeña escala en tiempos recientes. A esto 
se debe que no se cuenta con una informaci6n completa pues en - -
aquella ~poca se carecía de medios de comunicaci6n lo que dificu! 
taba el trabajo de los investidadores, así como la falta de cria
deros minerales, aunque han habido exploraciones en busca de pe-

tr6leo y algunas exploraciones de sal comün. 

·Aparte de estos factores, la gran extensi6n, el escaso relieve y
los afloramientos geol6gicos distantes unos de otros en amplia -
planicie, requieren levantamientos topogrAficos ·precisos para ob
tener la correlaci6n adecuada de las formaciones geol6gicas para
los estudios de detalle. 

Para el completo conocimiento de la geol6gia de la Península, se 
requiere la intervenc·i6n del Ge6logo, Hidr6logo y otros especia-
listas, para que conocidos sus recursos, la regi6n adquiera un d~ 
sarrollo econ6mico, sobre todo el conocimiento exacto de sus re-
cursos hídráulicos, la conservaci6n de los mismos y las relacio-
nes litol6gicas con la Edafolog~a y los ?ecesarios materiales de
construcci6n para las obras civiles y el conocimiento de sus ca-
vernosidades que puedan ser peligrosas en la rama de la constru-

ccilin. 

Los conocimientos geol6gicos de la zona, aplicados a los recursos 
naturales se han efectuado en tres etapas: La Prehispánica, La -
Colonial y la Presente, la primera comprende la forma en que civi 
lizaci6n Maya utiliz6 con gran inteligencia los recursos natura-

les, tanto po:r 



a 

necesidad para su supervivencia, como por inquietudes artísticas, 
segan prueba su pasado cultural, sus monumentos en las grandes 
ciudades, la plástica y primitiva clasificación de los suelos. 

En cuanto a la forma en-que los Mayas utilizaban el agua del sub
suelo es fácil observar como se establecieron en la cercanía de -
los cenotes resolviendo su problema de abastecimiento de agua na 
tural, sin tecnología de ninguna especie. 

Los procesos geológicos verificados en la región, los componentes 
químicos de las calizas, su alteración, existencia o falta de dr~ 

naje y la materia inorgánica del suelo en cuanto al relieve son
condiciones derivadas de los mismos procesos. 

La región estudiada debido a la emersión lenta y desigual de los 
depósitos calcáreos, presenta ondulaciones, dando lugar a fenóme

nos de erosión y disolución. 

La erosión propicia los asolves residuales y aluviales y la diso

lución se observa en las zonas de permeabilidad más propicias en 
donde se formaron las cavernas, cenotes, grutas y sumideros, los 
cuales se amplían con el tiempo por la infiltración de las aguas

meteóricas al subsuelo. 

En la Penrnsula .no se han encontrado rocas ígneas, siendo anica-
mente las calizas las que ha proporcionado a los suelos la mate-
ria inorg§nica ya sea han definido a la misma, con una unidad Ge~ 
lógica y fisiográfica no muy completa. Es una planicie costera, -
comouesta de sedimentos calcáreos de orígen marino. 
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~a permeabilidad es muy importante, pues de la infiltración y v~ 
locidad de escurrimiento depende la aluviaci6n y la lixiviaci6n
de los suelos pues el agua de la lluvia se infiltra en una esti
mación de un 80 %. 

Los Mayas, con fines de explotación agrícola, ubicaron topogr§fi 
camente los suelos y sus características con la Productividad y
a ellos corresponden las primeras ideas pr!cticas sobre la edaf~ 
logia de la región que prevalece aun. 

En conclusi6n la éooca prehispánica fué la que relacion6 los pri 
meros conocimientos geol6gicos a través de la clasificación y -
uso de los suelos por los antiguos Mayas. 

En la época colonial, la nrimera noticia sobre la· geolog!a de Y~ 
catán, expresó conceptos de limites litorales, geohidrologia y -
relieve, tambien se iniciaron las investigaciones acerca de met~ 
reologia y oceanografía con características muy generalizadas. 

En la época actual, las investigaciones geol6gicas se han conce~ 
trado al Estado de Yucatán, mencionándose aspectos generales s~ 

bre Chiapas, Campeche, Quintana-Roo y Guatemala, pero ·dichas in
vestigaciones no pueden considerarse completas desde el punto de 
vista geológico, pues los trabaj<?s public_ados y realizados se -
efectuaron en lápsos muy separados de tiempo y no han sido posi
bles una correlaci6n en terminologta y significado de los estu-
dios. 

Ante esta situaci:6n, la cuantificaci6n de los alll'acenam:tentos 
subterraneos de las aguas meteóricas depositadas en fracturas y 

cavernas es bastante, 
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'complicadas, ya que se requiere de m~todos de investigaci6n de 
alta tecnologia para dichos estudios que son imperiosamente n~ 
cesarios efectuar para saber hasta que punto puede ser explot~ 
do el acuífero que si bien por ahora no se presentan sintomas
de abatimiento de sus niveles freáticos y de bombeo, debido a 
la precipitaci6n pluvial que se registra, debe considerarse -
que las explotaciones con fines agrtcolas, industriales y con
otros prop6sitos aumentan considerablemente~ Asi mismo, es- de 
vital importancia el control de la contaminaci6n de las aguas
del subsuelo ya que las 1iltimas exploraciones geohidol6gicas -
han de111ostrado que el tira.nte de aguas aprovechables en el Es
tado es del 6rden de los 50 m. 

En el &rea de Yucat~n-y en direcci6n a la costa, el acuífero
tiene un escurrimiento definido y pued.e ser clasificado como -
freático, por una pendiente paralela a la superficie del terr~ 
no, a esto se deben los afloramientos de agua dulce en las zo
nas costeras yá citadas. 

El r~gimen de la lluvia se carácteriza por una estaci6n lluvi2_ 
sa y una seca que lo dividen en dos partes sensiblemente igua
les. La precipitaci6n m&xima se registra en la zona oriente -
centro con máximos de 1 500 mm. anuales y la menos lluviosa en 
el extremo Noroccidental de la Península con 500 mm. apr6xima
damente. 
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'HTDROLOf:IA 

GORRIENTES SUBTEP.RANEAS. -CENOTES. -El poco relieve orográfico y la 
excesiva permeabilidad del terreno impide la fo~aci6n de corrie~ 
tes de agua superficiales; esto eliwina la posibilidad de cons--
truir presas de almacenamiento o derivaciOn para obtener agua; no 
queda otro recurso que extraerla de las corrientes suhterraneas -
por medio de bombas. 

En los sitios en que la circulaci6n del agua del su~suelo es muy
intensa, disuelve la caliza de las regiones nrofundas formando 
cuevas y rios: .. subterr4neos; cuando el techo de estas cuevas se de 
rrumbe, se forma una cavidad llamada "Cenote" a_ue da acceso al 
rio subterrAneo. 
Los cenotes tienen secci6n más o menos circular, de 10 a 30 m. de 
diámetro,.con paredes casi verticales hasta el nivel freático; 
los de Campeche están muy degradados o casi han desaparecido por
la edad avanzada del carzo. 

La ¡zrlifica expresa esquemAticamente la evoluci6n en la vida de un 
cenote, des0e su formaci6n mediante un derruwbre que establece co 
wunicaci6n con el rio subterráneo, hasta su fin convirti~ndose en 
una pequefla colina nor derrumbe~\ ~e las paredes laterales y los -
arrastres y relleno de la cavidad. 

Algunos autores cowo Davis opinan que los cenotes se formaron ba
jo el mar, y otros como Coole Creen aue se originaron despu~s de
que la tierra surgi6 del mar. 

La existencia de los cenotes tiene gran influencia en la pobla- -
ci6n las rancherias, los pueblos y las ciudades se establecieron
a la orilla de los cenotes. 
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Mérida, que es la ciudad más importante del Sureste, se formó pr~ 
cisamente en la zona donde hay mayor ntlmero de cenotes, existien
do varios dentro de la misma ciudad.- Los Hayas escogieron para -
establecerse, el cenote Chichen Itzá, que es uno de los mayores -
que se conocen. 

Como excepción a esta regla llam~ la atenci6n·el caso de Uxmal, -
la ciudad más culta de los Mayas, en cuyos alrededores no existe
ningtln cenote o aguada; se construyeron depósitos artificiales o 
aljibes en los que recolectaban y almacenaban las aguas de la te~ 
porada de lluvias, para su abastecimiento doméstico de todo el -
afi.o; ( afio 1263 D.J.); fueron unos de los primeros Ingenieros Sa
nitarios de América. 

La parte más elevada de la Península es la central y allí tiene -
lugar la precipitaci6~ pluvial más intensa; pero ambas causas la 
circulaci6n del agua subterránea se efecttla desde la ~arte cen--
tral al litoral, hacia el noreste; una parte reducida de las - -
aguas de lluvia que se filtran es interceptada por un extracto de 
pizarra arcillosa amarilla o rosada, casi horizontal, pero lo que 
el nivel del agua es también casi horizontal, de modo que la pro
fundidad del manto acu1fero aumenta conforme va aumentando m al
tura de terreno a medida que se avanza de la costa hacia la sie-
rrita, a razón de 30 cm. por kilómetro aproximadamente; este acu! 
fero es poco abundante, pues frecuentemente se agota bombeando --
3 o 4.1.p.s.;- los pozos a cielo abierto de las pequefias unidades 
de riego llegan hasta 61 solamente, por ·lo que el gasto disponi
ble es muy'reducido.- Al sur de la sierra este extracto arcilloso 
aflora en algunas partes formando " acalchés" o zonas inundables-
por falta de drenaje. 

Aproximadamente 50 m. abajo de este extracto arcilloso, existe 
otro que dá origen a un segundo manto acu1fero mucho más rico que 
el anterior; 
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se llega a ~1 con las perforaciones profundas hechas a mAquina en 
las grandes unidades de riego, en las que se bombea hasta 100 I.
p.s. por tiempo indefinido, sin notarse ninguna disminuci6n en el 
gasto. Este segundo manto posee considerable presi6n hidrostática 
pues al llegar a ~1 cuando se hacen las perforaciones, el espejo
del agua sube a veces has 40 metros. 

Algunos t~cnicos opinan que las aguas del primer manto no forman
corrientes subterráneas, aisladas o independientes, sino que exi~ 
te un mismo manto continuo 4ue alimenta a todos los pozos y ceno
tes, debido a que en todos ellos el nivel del agua es casi el mi~ 
mo. Esta hip6tesis parece no ser cierta y por el contrario, se ~
forman verdaderos rlos subterráneos, independientes unos de otros 

Existen cenotes en los que el agua está estancada, muestra estra
tificaciones t~rmicas apreciándose diferencias hasta de 5°entre -
la temperatura de la superficie y la del fondo, las capas profu~ 
das carecen de oxigeno y contienen leidos sulfhidrico. 

En la región norte de Yucatán es clara la existencia de aguas -

pi~sticas o sometidas a presión, como lo demuestran los mananti! 
les de agua dulce que brotan entre el agua salada de la llamada
Ciénega de Progreso, cerca del litoral, y en los fondos marinos
cercanos a la costa; estos manantiales de.agua dulce son la de-~ 
sembocadura al mar, de ri6s subterráneos, carece que sus aguas -
están confinadas en entre un extracto superior de bentonita en-
tre 43 y 61 m de profundidad y un extracto inferior de lutita de 
77 a 81 m de profundidad, segdn el estudio de.los pozos de las -
coloradas, el de la M~rida Water Company, el de Solaguna y el de 
Chetumal, efectuados por el Ge6logo Bllzquez. 
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Coole do lo sivuiente explicacion del proceao evolutivo de lo formación de un cenote: 

l.- R1os subterráneos antes de lo formación del cenote. 

2.- Por efecto de lo erosión se desprende uno porte de lo bóveda. 

3.- Se desprl'nde lo porte derecho que topo porc'1olmente lo comunicaciÓn con el rio subterráneo. 

4.- Se desprende lo otro mor(Jen obstruyendo mo's lo cornun·ICOciÓn con el río. 
~ 

5.- Sigue el derrumbe de los paredes laterales y se interrumpe lo circulación del aguo subterráneo. 

6.- Se inicio lo formación de uno dolino o pequeño valle cerro do. 
TESIS PROFESIONAL 

EVOLUCIONES EN LA VIDA DE UN CENOTE 
ERNES10 R108 aoNlUZ 

DIC./ ?t 

1 

+-~---· 
Gr6rtca No. 1 

1 
1 

-----------------------------------~ 
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•El hecho de que la Comisión CientHica de Harzo de 1947 haya enco!!_ 

trado una. fauna ictiologica diferente en los diversos rozos y cen2_ 
tes muestreados, es un indicio de que existen divers·as zonas de -
agua subterráneas práctica~enteo separadas o bien diferenciadas, -
es decir, oue· no hay intercmn.unicaci6n entre los cliversos 111antos -
de escurrimiento. 

Debido a la gran complexidad del fenómeno, para localizar las co-
rrientes de agua es conveniente ha.cer explotaciones geoftsicas. 

·pozos.- De cualquier modo, el hecho es aue existen abundantes ::tguas 
frellticas, y que pueden, alumbrarse en cualauier lugar que se per
fore un pozo. Una estimación burda indica que podrfan regarse con
ellas cerca de 15 000 hectáreas. 

No pueden darse reglas o indicaciones seguras que sirvan de guia -
para la localización más conveniente de nozos; la direcci6n gene-

ral del escurrimiento Itacta el noreste y la existencia de otros P2. 
zos o cenotes que nroporcionen abun~.ante agua, ser!in el indic:t.o -
m!is tltil. 

En la zona 1 la circulación del agua del subsuelo es 111ás intensa -

que el resto de la Península y allí se éncuentra el mayor número -

de cenotes; la profundidad del agua oscila entre 7 m. cerca de •ffi
rida y 30m. en las colindancias con la zona 2. 

En la zona 2 casi no hay cenotes, nero se obtiene el agua mediante 
pozos de 30 a 40 m. los pozos a cielo abierto, del 1 111t. de diáll\e
tro y con tirante de agua de 1.2. m. mas o menos, dan de 1.5. ~-
3.0.1.p.s. las perforaciones profundas de 10 a 12" y de SO a 80 111. 
de profundidad, dan de 50 a 10U 1.p.s. ~omo ya se indicó, en esta
zona ha concentrado sus trabajos la Secretaria de ~ecursos Hidráu 
licos; ninguno de los 
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pozos perforados por esta Secretaria de 1945 a la fecha, ha fraca 
sado. 

r~ la zona 4 tampoco hay cenotes y el agua está de 70 a 120 m. de 
profundidad; el alto costo de los pozos y del mantenimiento de 
las bombas, y la necedidad de construir drenajes, hace incostea-
ble la irrigación en esta zona, salvo contadas excepciones. 

En Calkiní y la parte circundante de la Ciudad de Campeche se en
cuentra agua abundante para fines de riego, con pozos de 10 a 20 

m. de profundidad.- En los Chenes es preciso perforar de 120 a 
160m. y se obtienen a~uas muy duras, siendo incosteable la irri
gación. 

Aunque en algunos pozos se tengan gastos hidráulicos reduci~os en 
los primeros metros después de encontrar el agua freática, Puede
asegurarse que casi siempre bastará profundizarlos más para lle-
gar a la zona de circulación activa.- Se tendr~ en cuenta que ce~ 
ca de las poblaciones es fácil que las aguas est~n contaminadas;
y que al bombear intensamente aguas muy nrofundas, hay el Peligro 
de aumentar la salinidad del agua afloranda porque se hacen asee!!_ 
der a los estractos superiores, las aguas profundas que tienen ma 
yor proporción de sales. 

La perforación de nozos es en general dificil debido· a la dureza

de la caliza y a que frecuentemente se encuentran intercalaciones 
de pedernal, el cual, cuando no se toman las debidas nrecauciones 

motiva la desviación de los pozos , de la ~ertical, inutilizándo·· 
los; existen nO.merosos pozos principiados por particulares, que-

han sido abandonados por esta razón; tambi~n a menudo las herra-
mientas de perforación se atoran en las intercalaciones, y '-cuan-
do no se hace la pesca con ~randes precauciones, es frecuente que 
se pierda el Pozo. 
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. 'S U E t· l:Y S 

El proyecto del Distrito ce Riego esta enclavado en la zona sur del 
Estado, y est~ formado por suelos de kankab ( suelo rojo en maya), 
que presenta las siguientes caracterfsticas: 

Forman a esta superficie la zona de suelos mAs profundos del Fstado 
ya que incluyen dentro de ellas todas aquellas en oue la losa cali
za sub-yacente se presenta a la profundidad de 1 m. o mAs. 

El perfil tiene color caf~-rojiso en la sunerficie y rojo en el sub 
·suelo, Textura arcillosa y estructura pranular en to~as ellas. 

Los nücle?s m&s amplios de los suelos de esta regi6n se encuentran
en la zona 2, al sur de la zona 1 aunque eventualmente se pueden ha 
llar en extensiones muy nequeñas en la zona l. 

En la wayor parte de la superficie alternan constantemente con sue
los tzekel y kan-kab-tzekel, debiéndose esto a que la roca sub-ya-
cente no se dasarrollo horizontalmente en la mayoria de los casos -
sino que presenta numerosas ondulaciones y abu~dantes planos incli
nados. 
Lo que dificulta al extrewo la mecantzacr6n 4e la zona s¡ se !nten~ 
ta usar m~quinas semejantes a las ~ue puedert ~sarse en el resto del 
Pats. 

MODOS DE FORMACTON: 

El esnersor alcanzado por los suelos de esta zona, solo se logra ~~ 

con ayuda de los deoositos hechos.por el agua de lluvia, del mate~~ 
rial que arrastra de los cerros que bordean las cuencas en que se ~ 

localizan y ~sta es la causa de que se les encuentre con 11'.!lyor abü!!_ 
dancia en el Sur del Estado, que presenta una topograff~ 11'Ucho m~s
accidentada que 
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l~s otras zonas agrol6gicas. En el Oriente solo se encuentrAn su~ 
los de este tipo en áreas muy limitadas; ~eneralmente en el fondo 
de los hoyancas ( 3-4 m. de Profundidad y de ZS-100 m. de diáme-
tro), o en los lugares de topograf1a muy ondulada en los que es -
posible al de material hacia las porciones bajas. 

EDAD: 

Dada la extraordinaria porosidad, que permite un excesivo drenaje 
a trav6s del perfil de los suelos, el material eluviado es arras
trado por entre algunas grietas de las caliza sub-yacente, sin -
que por esta causa pueden constituirse horizontes que nos permi-
ten calcular su edad. Sin embargo, dado la avanzado de su estado
de intemperizaci6n fueron clasificados por su edad edafol6gica c.2_ 
mo suelos inmaturum. 
La caliza sub-yacente o " Laja" tiene más o menos un metro de es
pesor y abajo de esta capa se encuentra un material blanco ( Sas
cab en Maya) de estructura arcillosa y textura de migaj6n limoso, 
y con más de ZO% de carbonatos de calcio. Mezclando con cal se o~ 
tiene un mortero que al fraguar de una masa tan dura y adherente
como el cemento. 

DRENAJE: 

Debido a que el drenaje a trav6s del perfil de los suelos es ex-
traordinario, la cantidad de agua que escurre superficialmente es 
~uy pequefia, acentuándose ligeramente solo en los raros casos de
pendientes fuertes ZO\,de escurrimiento. 

VEGETACION NATURAL 

Cubre los suelos de esta regi6n una tupida vegetaci6n principal~~~ 
mente arbustiva y a.rb6rea con gran nredominancia de leguminosas -
compuestas y euforbiáceas. 
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ZONA POZO 

·~· ............. -~ ...... '- .. ,...~ ~· ......... ~ ....... -. 

CUADRO No. l 

ANALISIS OUIMICO DE LAS AGUAS DE LOS POZOS DEL PLAN~CHAC. 

C.E.Microrn 
hos/hm. 
a 25 e. 

S61iclos 
Disueltos 
p.p.m. 

Porciento H CATIONES meq/1 
de Sodio R.A.S. p-

Ca Mg Na 

A N I O N E S mez/1 CbA 
CO= HCO = SO = 

3 3 

S ;;p ¡:-
CA-4 CI CION 

rr 2,8t8 1,8b9 38.90 4.oo 6,9 10.28 6.41 11.59 o.oo 8.no 10.41 9.87 c4s 2 L~MUNA. III 2,799 1,866 36.70 3.62 6.9 11.03 6.33 10.73 0.00 7.39 10.83 9.87 c4s 2 
~ __________ ~ n~ _ .. ___ ·~ ~ ~ 1 ~ .. __ ...... -l ~ ~ ~~ .. _ . _ .. _ ~ ~ : § º ____ ~ ! 1 º __ z :. º _ . 1 º ! ~ ª .. ~ ~ 1 z .1 1 ! z ~ _ º! º º _ z ! ~e_ ! º! 1 ! _ ~ ! ª z _ g 4 s a 

II 1~750 1~177 34.80 2.57 7,1 ~~~19 3.PS 6.44 0.00 6,47 4.79 5.92 c3s 1 2.~SACALUM III 2,015 1,312 36,69 3.17 7.1 6,78 5.10 7.75 0,00 6,60 5.62 7.41 c3s 1 IV 1,soo 953 27.75 2.02 7,1 7.03 4.44 2.87 o.oo 4.7o 5.20 4.54 c3s 1 v 2,136 1,424 46.40 4.6 6.9 7,09 3,78 1o.8o o;oo 6,44 4.3710.86 c3s 2 VI 1,938 1,292 29,00 2.2P 7.1 . 7.98 5.26 5.91 0.00 6.33 7.29 5.53 c3s 1 . VII 1,755 1,136 , 36.98 2.18 7,1 6,34 3,20 6,74 0.00 6.52 5.62 4.14 c3s 1 
----~--------------------------~--------·---~-----.---------·--·-----·-~-------------~-------------------I 1,576 1, 051 32.33 2. 51 7.0 5.69 4.11 5.58 0.00 6,72 3.33 5.33 c 3 ~ 1 II 1, 384 889 26.55 1. 31 6.9 5,89 3.70 3.81 1),00 4,83 3.16 5.41 c3s 1 III 1,506 1,004 27.53 2.28 6,9 5,8() 3,78 4.98 o.oo 6.33 3.58 4.74 c3s 1 3. ·TICUL IV· 1,452 968 32.74 2.58 7. 1 5.19 3.54 5.36 o.oo 6.19 3.16 4.74 c3s 1 V 1,863 1,245 44,53 4.13 7. 1 5. 44 4. 19 9.06 o.oo 6.19 4.41 8.09 c3s 1 VI 1,576 1, 051 35,09 2.88 7,3 5.39 3.78 6.17 o.oo 6,39 3.74 s.21 c3s 1 VII 1 '531 1,021 37.31 2.93 7.3 5.03 3,70 6.11 0.00 6.11 4.08 4.65 c3s 1 VIII 1. 4 74 982 38.61 3.12'7.3 5.54 2.38 ·6,22 o.oo 6.00 3.49 4.65 c3s 1 
-------~-~---~~---~-~-~·~-~~--~--·~----------------··~-----·-----~---~----···-·--------------------------

I 1,503 1,002 5,16 2.48 6,9 . 5.64 3,70 5.40 0.00 6,08 3,33 5.33 c3s 1 4.- DZAN II 1,537 1 , 025 36,68 2.81 6.9 5.79 3.20 5.99 o.oo 6,11 3.54 5.33 c3sl 
III 1,624 1,084 35.50 2.89 7.1 5.54 3,95 6.32 0.00 6.74 3.66 5.41 c3s 
IV 1, 606 1,1)72 34.50 2.78 7. 1 6,04 3.45 6.08 o.oo 6,74 3.50 5.33 c3s1 
V 1,561 1 ,,041 35.92 2.91 7. 1 5.29 3.70 6.17 0.00 6.61 3.33 s.zz c3s 1 VI 1, 486 991 35,56 2.72 6,9 5.49 3.29 5.71 0,00 5.60 4.16 4.73 c3s 1 VII 1. 513 1,009 35.97 2.86 7. 1 5.29 3.37 5.96 o.oo 6.39 3.41 4.8z c3s 1 VIII 1,441 961 34,91 2.69 7. 1 5,04 3.29 s.so o.oo 6,19 3.58 4.06 c3s 1 IX 1. 426 951 31.58 2,30 6.9 5.39 3,45 4.87 0,00 6.00 3.96 3.75 c3s 1 

--~-----------·-~-~-~~~~-·-~-·······-~·~-~-······~-~~····~·--~·-·---------·-----------------------------



· CUADRO No. 2 

'ANALISIS OUIMICO DE LAS AGUAS DE LOS POZOS DEL PLAN-CHAC 

---------------------------------------~--------------------------------~----------------------ZONA POZO C.E. S6lidos Porciento CATIONES rnez/1 ANIONES mez/1 CLASIFICA 
Micrornhss/crn Disueltos de Socio R.A.S.pH CO= ACo = so= CION -

a 25 C p,p.rn. ~~---~~-___M_g Na 3 3 4 CI 
I 1,s22 1,o1s 36.34 2.97 1.1 s.89 2.63 6.14 o.oo 6.67 2.66 s.33 c3 s1 II 1,495 997 33.55 2.64 7.3 5.54 3.17 S.SS 0.00 6.97 2.83 4.46 c3 s1 III 1,513 1,009 39.39 3.27 7.3 3.29 4.66 6.51 0.00 7.11 2.75 4.54 c3 s1 IV 1,530 1,020 38.32 3.24 7.3 3.79 4.44 6.88 0.00 6.94 2.82 5.04 c3 s1 5.-0XKUT- V 1,465 977 36.33 2.89 7.3 3.59 4.61 5.86 0.00 6.88 2.75 4.43 c3 s1 ZCAB VI 1,542 1,030 36.66 2.98 7.1 5.04 3.70 6.25 0.00 6.67 2.99 5.33 c3 s1 VII 1,581 1,054 38.45 3.27 7.1 5.54 2.88 6.75 0.00 7.01 2.83 5.33 c3 s1 VIII 1,480 987 37.32 2.78 7.1 4.59 3.54 6.11 0.00 6.67 2.83 4.74 c3 s1 IX 1,317 878 29.80 2.10 7.1 4.19 4.27 4.35 0.00 6.00 2.75 4.06 c3 s1 ___________ : _____ ~~~~~--------~~~~~------~~:=~-----~::: __ ::~-~::~-~:~~--~::~-~:~~-:::~ __ ::~~-~:?~-~~-~] __ 
I 1,s1o 1,047 37.28 3.21 1.1 5.69 2.63 6.56 o.oo 7.5o 2.42 4.62 c3 s1 II 1,540 1,027 36,31 3,06 7.1~5.59 2.71 6.24 0.00 7.50 2.42 4.62 c3 s1 6.- AKIL III 1,450 967 32.63 2,50 7.1 5.43 3.45 5.25 O.on 6.47 2.33 5.33 c3 s1 IV 1,491 ¡994 41.27 3.02 7.1 5.18 3.12 6.17 0.00 6.75 2.0D 5.72 c3 s1 

-----------~-----~~~~~--------~~~:~------~~:~: _____ ~:=~--::~-~:~~-~:~: __ ~:?~-~:~~-::~~--~:::_~::~-~~-~] __ 
7. -TEKAX II 

UI 
IV 
V 
VII 

1,940 
1,~42 
1,971 
2,016 
1,266 

,. 

1. 296 
1 '294 
1,314 
1 '344 

844 

49.63 
42.68 
44.43 
50.20 
3.598 

5.20 
4. 1 o 
4.43 
5.46 
2.50 

7.1 5.69 2.71 
7. 1 S. 69 4. 36 
6.!l 5.69 3.94 
7.3 5.89 2.71 
7.6 5.79 1.73 

10,52 o.oo 7.59 
9.20 o.oo 7.60 
9.72 o.oo 7.90 

11.25 0.00 7.36,: 
4.80 0.00 5.36 

3.33 8.oo c3 s
1 3.08 8.57 c3 s1 3.16 8.29 c3 s2 3.41 e.o8 c3 s2 1.83 5.13 c3 s 1 



No. 
M:ra. 

4 
8 

45 
SS 
56 
77 

6 
10 
1 S 
18 
30 
37 
43 
49 
52 
57 
61 
63 
64 
67 
69 
80 
51 
20 
59 

2 

Prof. 
<::Jll. 

0-15 
0-15 
0-20 
0-20 
0-15 
0;15 
0-15 
0-15 
0-15 
0-20 
0-15 
0-15 
0-30 
0-15 
0-15 
0-20 
0-15 
0-30 
0-15 
0-20 
0-30 
0-20 
0-20 
0-20 
0-15 
0-15 

-. ... -~ --. ~ ~-:-..---- --· . --. --~ 

. CUADRn No. 3 

VALORES DE LAS DETE~MINACIONES.ANALJTICAS PARA LA SFRIE TZEKEL. 

Color % N P O K20 Ca Mg % CO 3 C.I.C.T 
(MunseJl) TE)xterua p~ _M_--º_._u fg/HÍ Insol._m~/_10_0_g. 

GRO 3/2 SYR Kig.Arc. 8:0 13.92 382.5 15,32 2880 32824 958 11.03 
GRO 3/2 5YR Arcilla 8.2 10.19 277.5 6.16 2300 269283570 7.85 
GRO 3/2 5YR Mig.Arc.Are. 8.1 12.62 347.5 6.16 1598 26928 666 8.75 43.20 
CRO 3/2 SYR Mi~LArc. 8.0 11.51 303.0 8.22 1778 1472061?8 5.48 
CRO 3/2 5YR ffig.Arc.- B.O 10.30 272.0 8.22 1632 151442466 4.57 
CRO 3/2 5YR Mdg'Arc.Are. 8.0 9.64 277,0 10.30 2184 · 2524B3132 6.52 
GO 3/2 7.SYR Mig.Arc. B.O 9.90 285,5 6.16 2290 176723846 6.80 
CO 3/2 7.5YR Mip.Arc. 7.8 10.19 323.5 12.32 3044 2524BI106 7.50 
CO 3/2 7.5YR Arcilla 8.1 9.64 255.0 22.40 3440 31976 996 10.97 
CO 3/2 7.5YR Mig.Arc.· 8.1 10.70 301.5 6.16 1416 319762446 11.20 
CO 3/2 7.5YR Mig.Arc. 8.0 10.82 312.0 8,22 2328 294562006 9.03 
CO 3/2 7.5YR Arcjlla 7.7 8.30 209.0 10.30 1500 193522824 3.85 
CO 3/2 7.5YR Mig.Arc. 8.3 8.30 216.0 4.52 1716 395522216 30.90 
CO 3/2 7.5YR Arc.Are. 8.0 9.10 2B3.0 6.16 1548 387123700 11.38 
CO 3/2 7.5YR Arcilla· 7.9 11.51 312.5 8.22 1670 235602212 6.88 
GO 3/2 7.5YR ~•i.g.Arc. 7.8 12,62 311.0 10.30 1954 218802748 5.95 
GB 3/2 7.5Y:R ~fig.Arc.Are. 8.1 12.88 327.5 4.22 2364 319763418 11.38 
GO 3/2 7.5YR Mig.Arc. 8.1 10,45 272.0 4.52 1718 387122240 12.32 48.30 
CO 3/2 7.5YR Hig.Arc. 8.1 11.51 268,5 8,22 1572 34504 908 10.17 
CO 3/2 7.5YR Mip.Arc.Are. 8.0 9.64 234,0· 8,22 1464 332328978 10.28 46.60 
CO 3/2 7.5YR Mig.Arc. 8.2 9,37 193,0 4.22 1282 403923166 15.84 68.90 
CO 3/2 7.5YR Mig.Arc. 8.1 2.88 317.0 10,30 2004 34504 908 11.95 
CO 3/2 10YR Mig.Arc.Are. 8.2 8,30 281.0 2,06 816 403922192 16.87 
CMO 2/2 10YR Mig.Arc.Are. 8,0 13.40 372.5 6.lf 1944 387123702 12.05 
CHO 2!2 10YR Mig.Arc,Are. 8,0 15.60 375.0 ñ,16 1786 42920 656 35.00 55.60 
CRO 3/2 5YR Mig.Arc. 8.1 16,70 263,5 6,16 1620 244002188 66.45 

----~-------~-~-~~~-~-~~-~·-·~~··-~-~-~-~~-~·~~··~~~~~~~~~~~·~~~·~·?~T·~~~~~~~~~·~••-~·~-·--------------



CUADllO No.4 

SUELOS DEL PLAN~CHAC 

·VALORES DE LAS DETERMINACIONES ANALITICAS PAPA LA SERIE CHAC-LU'UM. 

No. Prof. Color Textura. ,H % N P2os K20 Ca Mg t CO C.t.C.t. 
Mtra Cll', ~?(unsell) -r-m. ~g;7ftR. Insof. mel"l_O.Q__g. 

1 0-15 CRO 3/4 SYR Hig.Arc. 7.9 7,36 203.5 4.44 1272 14304 3462 7.35 
S 0-15 CRO 3/4 5YR Hi¡:r.Arc. R.1 7.37 201.0 8.22 2496 35344 886 11. 15 
7 0-30 CRO 3/4 SYR Arcilla 7.7 5.96 170.1) 8.22 7080 14304 3462 3.14 

11 0-15 CRO 3/4 5YR Hig.Arc. 7.9 6.63 171.0 8.22 1752 18192 856 4.38 
13 0-15 CRO 3/4 SYR Arcilla 7.8 6.1fi 182.0 8.22 1092 15984 3414 3.75 
16 0-30 CRO 3/4 5YR Mig.Arc. 7.9 6.96 217.5 20.58 1344 15984 982 4. 12 
17¡:¡ 0-20 CRO 3/4 5YR Mig.Arc. s.o 6.70 195.5 6. 1 fi 1368 15984 3928 4.35 
22 0-15 OtO 3/4 SYR Arcilla 7.7 7.00 154.0 8,22 1644 15164 2952 3.48 
24 0-15 CRO 3/4 SYR ~'ig .Are. 7.7 5.96 187.5 6.16 1320 12624 5204 3.35 
28 0-15 CRO 3/4 5YR Mi.g.Arc. 8,0 5.62 182.0 4.52 756 15144 3926 3.73 
29 0-15 CRO 3/4 5YP Arcilla 7.7 6.72 189.0 6. 16 1008 16832 954 4.1 o 
31 0-15 CRO 3/4 5YR Arc:j.llP 7.8 8.00 240.0 6. 16 2472 12624 1566 3.6~ 
32 0-15 CRO 3/4 SYR Arcilla 7.5 6.30 159.0 12.32 1932 12624 5204 2.97 31.20 
33 0-30 CRO 3/4 SYR Arcilla 7.9 6.96 189,0 8.22 1538 19352 2824 4.35 
35 0-20 CRO 3/4 5YR Hig.Arc. !;9:8;58" 229.5 4.52 1812· 21880 2748 4.95 
39 0-15 CRO 3/4 5YP. Arcilla 7.5 6.10 170. o 4.22 1824 10096 2616 2.65 
46 0-15 CRO 3/4 5YR Mig.Arc. 7.7 7.36 223.5 14.4a 2280 16832 466 3.55 
47 0-15 CRO 3/4 5YR ''ig .Are. 7.4 7.25 227.0 14.40 2280 11776 2568 3.40 
48 0-15 CRG 3/4 5YR Arcilla 7.4 5.95 165.0 6. 16 1140 11776 4992 3. 1 2 
so 0-15 CRO 3/4 SYR Franco 7.8 6.43 189.0 4.52 1512 15144 2952 2.83 
54 0-30 CRO 3/4 SYR Arcilla 8.0 7,76 199.5 4.52 1490 17672 2388 4.33 
58 0-15 CP.O 3/4 SYR ~~i!Z .Are. 7.9 7.04 191. S 4.52 1308 12624 592 3.90 
62 0-15 CRO 3/4~" SYR Hig.Arc. 7.6 6.84 1 Bl. O 6.16 1164 13464 3486 3.28 
66 0-15 CRO 3/4 SYR Arcilla 7.2 5.54 144.0 12.32 1584 10936 3564 2.30 
74 0-15 CRO 3/4 SYR Arcilla. 7.7 5.49 134.0 10.30 1248 14304 2976 2.93 
75 0-30 CRO 3/4 5VR Arc5.lla 8.1 7.40 187.5 4.52 111(' 32816 4854 11.46 67.70 

------~-~-~-~~~~·~~-·~~-·~·--~·-~~~-~~~~~~~~·~·-·~·~·~~--~~~·--~--~·~·~~-~~~-~·---·~---------------------
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PFRDIDAS DF SUF.LO: 

Las condiciones edafo16)!icas de la Penfnsula de Yucattin han va 
riado grandewente, cowo consecuencia de su constituci6n cárci
ca que han motivado, el arrastre de los suelos a través. de,·las 
fisuras, fracturamientos y oquedades de la caliza; también han 
influido desfavorablemente los cultivos inapropiados efectua-
dos desde la ~poca de los Mayas que acaban casi con la fertili_ 
dad, tales como "Las Quemas", los monocultivos del ma!z o el -
henequén cuyo ciclo de vida de 26 afios deja descubierto el im
pacto de la lluvia gran parte del suelo, agotando su fertili-
dad. 

La Peninsula estaba cubierta por exhuberantes selvas húmedas y 

bosques impenetrables antes de la llegada de los ~ayas, QUie-
nes los destruyeron para formar sementeras, lo cual facilit6 ~ 

el arrastre de los sueles; se ~odific6 el clima, desaparecie-
ron las sementeras y con epas. acab6 el Imnerio_Maya, __ clejando
corno herencia los notables monumentos que atestiguan su grand~ 
za y los campos ~edregosos desprovistos de la tierra que no S!! 
pieron conservar. ( Cita de Fray Jos6 Paredes de un Jllanuscrito 
del siglo XVI). 
No existen corrientes superficiales pluviales de ninguna Indo
le, las únicas corrientes son las subterráneas, que son pere-
nnes y que alimentan a las bombas de ríe~? del Distrito de Ri~ 
go .Estas corrientes son verdaderos ríos subterráneos hacia el 
mar, aflorando en las orillas en forma de abundantes veneros -
de agua dulce. 

\, 
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I.S.- CULTIVOS: 

Teniendo en cuenta que la creact6n y o,eraci~n de un Distrito 
de Riego tiene como finalidad pr:tncipd, proporcionar a~ua a 
las tierras de cultivo en forma oportuna y eficiente para el~ 
var la producci6n agrtcola, es necesario el conocimiento é.e -
los cultivos que se práctican en cada Regt6n. 

El conocimiento de los cultivos en sus etapas de desarrollo y 
crecimiento durante su ciclo vegetativo nos permitirá conocer 
las fechas de siembra, riego y cálculo de los voltlmenes nece-. 
sarios~ etapas criticas etc. 

Sin embargo las funciones de la administraci6n, oreraci6n y -

conservación de un Distrito asi como la simple entrega de 
agua al usuario o a la parcela no deben de tomarse con un pe~ 
samiento de cumplimiento sino fundamentalmente c:leba de nensa!. 
se en una aplicación de todos los esfuerzos que sean necesa-
rios para impulsar la producción agrtcola y la elevación con~ 
tante e ininterrumpida mediante la mejor utilización de la ---
t~cnica, además del 11gua de riego. (18) 

El clima semi-tropical en la Península de Yucatán es el ele-
mento principal sobre el aual deben girar los cultivos por -
establecer ya sea en obras mecanizadas o en la no mecanizadas 
Aunque originalmente se concibi6 que el rLAN-C~~C seria una -
zona eminentemente citricola y muy esnecialmente de naranjo -
dulce . Hasta la fecha aunaue predomina. el naranjo dulce, P2. 
demos encontrar entre lo que t~cnicamente es el diseño de las 
parcelas, intercaladas; mangós, agucates, limones, saramuyos, 
etc. 

•----------------------------------------------------------



Debi~.o a la inclinaci6n del usuar;to del FLAN-CHAC a intercalar otros 
frutales como un medio ele elevar s-u~ ingresos ya que como se mencio
n6 anteriromente_ la naranja esta !lropensa a cambtos bruscos en su -· 
precio las unidades antiguas son ocupadas tambi~n por los cultivos -
antes señalados, en donde encontramos ~ás diversidad de cultivos son 
en las Unidades de Tabi, Santa.Elena, Smatuy y en ellas se cultiva
el matz,frijol, jitomate, chile, sandia, melón etc, 
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I • 6 • - COSTIJMBRES Y FORMAS DE YIDA DE LA 'GENTE . 

La cultura Maya tiene caracterfstícas claramente distintas de 
las del Centro de ~1esoam~rica, pero son comnartidos los mis-
mos principios y ratees culturales. S~ aspecto f!sico Reneral 
mente son de baja estructura y la form.a de 111 cabeza es brá-
cic~fala, es decir cabeza redonda. En cuanto a su icUoma, se 
ha bisto que tiene relaci6n estrecha con el Huasteco, nueblo
que fue originalmente de la misma rama. 

La cultura Maya se desarrolla en una extens<J. zona que se con-2, 
ce con el nombre de &rea Maya y comprende los Estados de Cam
peche, Tabasco, Chiapas, Yucat&n y Estado de Quintana Roo, en 
la Repdblica Mexicana, gran parte de Guatemala, Honduras y p~ 

queftas porciones de el Salvador. Dentro de este vasto territ-2, 
rio, hay distintas condiciones ~lim&ticas y fisiográficas. -
Por lo que de acuerdo con ellas el ltrea Haya se ha dividido -
en varias zonas: 

Zona Norte, incluye los Estados de Yucatán, ~arte de
Campeche la mayor!a de ~uintana Roo. Es una regi6n de 
una baja planicie calcarea formado durante el Plioce
nio o Terceario. 

Zona Central que comprende las tierras del Pet6n, en
r,uatemala, situadPs al este de Belice y al Sur de los 
Departamentos de Izaba! y Verapaz, de Guatemala, l!mi 
tan al Sur con la Sierra de Chiapas y <Jl Oeste con -
Campeche y Tabasco, en tanto C!Ue al Norte se halla la 
Regi6n citada de los Chenes. Es una ~lanicie interru!!: 
pida por pequefias elevaciones y extensas sabánas que
en un tiewpo de lluvias se convierten en verdaderas -
lagunas. ( 9) 
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El cliMa es cálido y h11wedo, con lluvias abundantes, exubenmte 
vegetaci6n tropical v finas waderas, 

Zona Sur, cowprende el Antiplano de Guatemala, la por··· 
ci6n Occidental de Honduras. parte de el Salvador y él
Oriente de Chiapas, es de tie'l'ras templadas y frias alg!!_ 
nas son calientes y Mlmedas como las de ~fothua. 
Todas las regiones se distinguen por particulares carac
teristicas Arquitect6nicas y estan representadas nor gr!!_ 
pos de ciudades de estilo especial, Asl por ejemnlo, en 
la zon~ Norte tenemos ciudades de tal importancia como · 
Chichen-Itzá, Uxmal, Kabah, Labná, ¡a zona central con-
tiene zonas arqueol6gicas de la importancia de Uaxactum, 
Tikal y Ya~chilán, Palenque y Piedras Negras, la zona -
Sur, tiene las ciucJad.es de Copán, Ouirigua, Chama, Etc . 

. CALCULOS ASTRONOMfCOS Y E~TRUCTUFA 

El conociwiento de la cultura 11aya procede de clos fuen-
tes: Priweramente de los restos Araueol6gicos y en següi 
da de los C6dices. 
De los c6dices solamente se conservan tres, que pu~ieron 
ser salvados del fanatismo religioso de los frailes esp~ 
~oles; estos son los C6dices Desden, rre·Costesina y Pe· 
resiano. 

~on libros hechos de la corteza de la nul!!P- de un lirbol
~e el género llamado Picus, hechos en forwa de una larga 
tira doblada a manera de biombo. Este papel recibla. un 
fino bañ.o de cal sobre el que se pintaban los jeropqHi
cos y las figuras en diversos colores, el Chilaw Balam -
es otro de los documentos que fueron escrito durante los 
siglos· XVII y XVIII nor nativos ~e Yucatán en lengu¡¡ ·· 
~ava. 
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El conoci:Jniento que se tiene de los t"ayas, cerresponclen a los que 
se ha llawado cultura formativa, que pertenece al r~orizonte Pre-
cl~sico o sea unos mil a~os antes de n~estTa Era, durante el Pe-
riodo formativo surge la ~ra de la clase Sacerdotal, aue se con-
virtiera al correr del tiell'po en el gu!a de la cultura Haya y pr~ 

moviera " Ese esn1ritu religioso y ceremonial que caracteriza a -
los Mayas". 

Durante este periodo tambi§n se notan influencias muy poderosas -
del grupo llamado "Olmeca", de_la regi6n de Veracruz y de Tabas
co. 

R horizonte cliísico, se caracteriza por ser el l!'.iís importante ·de
la cultura May11. 
Pues este comnrende el mayor desarrollo, en este per1oó.o de origen 
los momumentos cono Uxmal, Chicñen-Itz~. Labn~, Sayil, surgen los 
artísticos relieves en las escalinatas y se llega a un gran desa
rrollo del calendario. 

!DTO"~-iA 

La lengua Maya se divide en dos familias " La Mayide" y " La Qui
cheiode", la familia Maya no es una sola, sino varías que OCU!)a-
r6n el territorio as1, tenemos 1~ayas de las tierras bajas, Qui-
chés de las altas. 

OMAN IZAC ION '!'01. '!T'fC:A.' Y' 'SOC'D\L 

El jefe supremo en el estado "Maya era el cactque llamado Halach • 
Uinic_que significa" Hombre verdadero", puesto heTedttario que
pasaba de padres a hiios . 

Siguiendo en escala al Halach Uinic,venián los jefes menores " Ba 
taboob" a_ue eran las que regián los destinos de los poblaclos o al 
deas. 

En cuanto a la clase sacerdotal, el gran sacerC!.ote se llal!laba -,.
Ahau.can, al cue le seguían los Chilanes o adivinos. 

•------------------------------------~~-
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Cbservaban el l!'a trimonio, !Jara e uva ve':l'if:tcaci6n habia cere'l!'ontas 
muy elaboradas, en cuanto a. la eél:ucacióh los jovenes j:ban al co• 
legio Sacerdotal en donde se educaoan los hijos de los no~les n 
bién al colegio.militar. 

La indumentaria de los ~•ayas eran principalmente_ el Tanarrabo, -
junto al taparrabos usaban los ho'l!'bres una ll!anta y segun la dec2_ 
ración de manta era la posición de su duePo •. 

La indumentaria ele las mujeres consistía en una especie ~e larga 
camisa llamada huipil, de origen )l(exicano pero su no111bre en Ma
ya es Kub. 
Abajo de estas llevaban una enafua larga y amplia llamada Pie, -
ambas urenclas más o menos decoradas segfin la posición de su po-
seedor. 

Los ~ayas vivián en una situación ideal, pu~s el territorio que
ocupaban, en región de recursos abundantes para la alimentaci6n; 
tenián el mar, por el otro lado, tenián el recurso de la selva -
tropical, anill'ales de campo, como faisán, venados, iguanas, arm!_ 
dillos etc., pero el alimento fundamental del pueblo Hava es el
maíz, el procedimiento para cultivar el maiz era el llamado de -
roza, se cortaban los árboles se dejaban secar y ~e ·quemaban, -
luego se desraizaba el suelo y quedaba ~~to para la siew.bra, ut¿ 
lizaban la coa, aunque la caua de tierra vegetal es delgada, la 
lluvia y el cUma germinaban .. la. semilla.~. 

El maiz lo utilizaban principalmente en beberlo, nues lo conver
tían en masa y lo disolvían en a¡ma y además le agregaban cacao; 
tenían no solo nlantas co111estihles, sino tambHI' 5:ndustriales -
que producían al¡rodón y henequ~n, hacia el Caribe exist!a \el Ch! 
co-Zapote de donde sacaban el chicle, 
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Despu~s de este auge ocurre el a~andono de los grandes centros e~ 
remoniales todavfa no explicables unos de ellos. se supone que -~ 

fueron las disensiones poHticas, levantamientos de las !I'A.sas po~ 
pulares contra los sacerdotes Jefes, otra causa sunuesta es la p~ 
breza del territorio debido al sistéma de " Toza " que empleab«n, 
hacia el 925 o 975 dentro del"I;Periodo ~1extcano'' se establece el-_ 
culto o Quetza.lcllatl y otras Deidades ~~exicanas y cerel!lonias como 
el sacrificio humano, a~arecen los Chmmoles, columnas,sernentina~ 
estas influencias fueron traidas ror las culturas del centr~ de -
la Repfiblica más espec!ficamente de Tula. ~ina~we~te viene la ca! 
da de la cultura uaya, de Jaque sobrevJven alJunas ciudades co~o 
Tulum v ~'ayanam. . . 
Esta Oltima se convierte en.la cabeza de Yucatán y se establece -
un Imperio estilo Mexicano, centralista y tirAnico. 
Durante el curso del siglo XV acPl"tece·varias tevoluciones contra 
los tiranos de Mayapán, que se traducen en la formaci6n de peque
ños cacicazgos independientes, por lo que los españoles a su lle
gada a Guatemala en 1525 y a Yucatdn en 1541, encontraron tan d~
bil resistencia que los Hayas fueron fácill!'ente conquistados. 

REVOLUCIONES Y CONDICTON ACTUAL DEL ~.AYA 

' En el afio de 1847 la Península Yucateca volvi6 a despertar al ori 
ginarse la guerra de castas que es uno de los episodios menos co~ 
nacidos de la Historia de H~xico. Esta guerra se origin6 cuando -
los descendientes ele los antiguos Mayas des:nues de sivlos de es-
tar subyugados se abrieron camino neleando por la Peninsula de ·yu 
catán y a punto estuvieron de echar a sus dominadores 1'-lancos al 
cabo de:_ 7 añ.os de cruentra guerr~ y no lo lograron, no poraue 
los rebeldes ~~ayas hubieran sido definitivall'ente vencidos sino 
que se debi6 principalmente a los estragos del hambre, calera, 
etc. que fueron los aue a 111 tima ínstancta. los o1lliga.ron a no dar 
el golpe final a sus dominadores. 
En esta época ( época de hacienC'as) vuélve a suqrir del ~•aya el -
sentimiento religioso que sus antePasados les legaron cowo una -
fuerza invicible oue les ayucla en sus penalidades, en el aPode -

/ 

~--=-=-- .::-_-.::.;-_-_-_--_-_-_-----------
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1855 después ele intensos combates es el@cto gooe~nadoT de Yucat~n, 
~féncl.ez y con ello se dan fin ofic;i:al de. la guerTa de las castas. 
De 1857 hasta 1937 en aue el ~enel'al Lázaro CáTdenas a:nlica Tefnr· 
mas Agrarias a Yucatán, se ori!1'inaron vaTios StJ.cesos il!'.poTtantes -
en Yucatán, en 1858 se separan Ca~peche y Yucatán, en 1863 al 1865 

después de gueTras civiles en Yucat~n y Ca..mpeche y f!Ue es control~ 
da por la armada Francesa vuelven a unirse Campeche v Yucatán, en.-
1901 al 1912 Yucatán se separa de la Región de los cruzob que se -
transforma en territorio Federal de Quintana 'l.oo. ( 13). 

CONDICTON ACTUAL DEL MAYA 

En cuanto a sus costumbres de vivir asf. como su dieta alimenticia
el Maya que vive en el campo no ha variado m1.1cho en relación con -
sus Ancestros, esto fundamentalmente por las costumhres tan arrai
gadas, en el camoo podemos obseTvar las chozas de n~lma y adobe en 
forma circular con una sola entrada, su comic1.a a base ñel fl'aiz y -

platillos tradicionales como cochinita, chocolotro, puchero y en a!. 
gunas ocasiones venado. Sus labores del camno las re?.lizan con los 
implementos tradicionales coFo son coa y J!'achete, el desayuno del 
campesino consiste hasta la fec~a de pozole ·el cual ya se mencion6 
con anterioridad, lo acompañan con el f~oso chile habanero. 
En cuanto a su organización política-social se puede observar que
se han tenido ligeros cam~ios oor la época en que se vive, oponie~ 
dose y al mismo tiempo resnetandole por parte del Gobierno su ex-
tructura organizativas, la mentalidad del indio Haya. es muv signi
ficativa en cuanto a las directrices y nrogramas federales y esta
tales ya aue se han vuelto onortunistas y en cierto modo flojos -
pues han visto con el correr de los año oue los proS!:ra..JI!as que se -
establecen para ellos con el fin de elevar su nivel de vidti los -
han canalizado de una manera tan inteligente que si tienen oue ~a
gar cr@ditas estos les han sido condonados y saben bi~n ellos que
detras ele un programa viene otro y todos condenados al fracaso, y
muestra de ello están los nroprawas de viviendas en sus ~arcelas,
el nrograJI!a de animales c1.oméstj.cos en parcelas ( que nor cierto -
los vendieron) etc. Todos apoyados con 
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Precipitaci6n probable mensual siewpre y cuando estos valores sa 
tisfagt~n la siguiente ecuación: 

Donde: 

MESES 

ENERO 
FEBRERO 
MARZO 
ABRIL 
HAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 

p 
0.75 

0.9 E 

P - Precipitaci6n.probable mensual (mm) 

E = Evaporaci!Sn mensual (J!'m) 

Si P 0.9 , E0 •75 Se consiclera que la lluvia no es signh·. 

ficativa en.el proceso de evapotransyiraci6n. 

Podemos seftalar que ha pesar de contar con esta eficiente 
red de estaciones climatol~gicas en el Distrito, no se ha 
podido manejar la informac:t6n que generan de una manera -
técnica. 

........... . ......... '. ,, ........ ' 

T~1PERATURA PP.E€IPITACION EVAl'OP.ACION TOTAL DIAS 
MEDIA ~( m~ CON HELADA 
. oc. EN LOS 10 

· AAOS 

22.9 29.9 106.2 o 
23.8 • i 29~ 1 134.1 o o 
25.8 24.0 173.3 o o 
27.2. , 5. 8 186.9 () o 
27.9 84.6 207.1 o 1) 

27.6 147.5 174.1 o 1 
27.1 121.2 179.7 o o 
27.5 154.]. 170.5 o 2 

SEPTIEMBRE 27.0 198.4 140.4 () o 
OCTUBRE 25.8 104.9 , 31.6 .O o 
NOVIEMBRE 24.5 35.9 107.3 o o 

. DICIEMBRE . 23.l . 22.6. .. 95.8 o o 

. ANUAL:::. . 967.3: . • . • 1 807.1 .. 
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En general la Península :oor encontrarse los 'J9° a los Z1° 30' de 
latitud y en una :o:>lanicie con altura. :l!'e!'lores áe JOO m. el clima
es cálido en general; ~eco en la regt<Sn noreste de la Península
sub-h11meclo en la parte central y MiJTtedo en la zona oriental y -

sur. De acuerdo con la clasificaci6n él.e Martonne corresponde al 
tipo Senegal~s al Estado de Yucat~n y Sudan~s a la reFi6n norte
de Campeche. Segdn Thornthwa!te es cUido, sin cam'!-io t~rmico ·i!! 
vernal hien deflnido. 
Seg~n el sist~ma Kolunen, en la costa noreste se tiene F S h'x'
W'I; en la Parte central A W r; al este A~· gl y al suroeste -
A m W'g. 

El cuadro 6 resume las condiciones climatol6gicas. 

TEMPERATURA 

Es c~lido con promedio anual superior a 18° C las esta-
ciones del afio no están diferenciadas siendo notable la 
oscilaci6n entre el verano y el invierno.- La temperatu
ra m~xima absoluta es de 47° observada en Champot6n el -
ZS de marzo de 1926 y la mínima absolutá de 0,5° al 4 de 
febrero de 1951 en Holcatzln la re.gulari:dad de las teJilp~ 

raturas se debe a la falta de accidentes topo~r!ficos de 
importancia, 1mesto que las diferencias de eleváciones -
no pasan de 1 00 Jlletros, y a la ·influencia d.el cUma 11'ar!. 
timo, pues la Península ~enetra profundamente en el f,ol
fo de M~xico y recibe los v:l.ento~ del mar.- En la parte
occidental es Jllenos uniforme la temperatura el Jlles más -
fr!o es enero y el más caliente mayo. 

LLUVIAS.- El '!llano 5 muestra la distribuci6n. de las llu
vias anuales en las diversas zonas de la Pen!nsul~ as!
como la parte correspondiente a cada mes del afl.o. La me
nor ~recipitaci~n-
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-correspondiente a la zona noroeste con 600 mm. au~entando la i~ 
tensidad de las lluvias ha.cta el Stlre!'lte, 1\asta. J640 mm. eP Co
zumel. 
Las lluvias pr:!.ncipian en mayo y teT'Il'.inan en octu!-re; los meses 
más lluv.iosos son junio y se:otie111!'1re, en los que ocurre la ~a-
yor parte de la lluvia total del a~o; los mAs secos son febrero 
marzo y abril. 

Si se observa la precipitación mensual, se encontrará que hay -
una gran variaci6n de afio en afio, y lo mismo la ~recipitaci6n -
total anual presenta grandes irregularidades, que frecuentewen-

. te llega al doble: en 1935 la precinitación 111edia fué solo de:,_ ·''-· 
de 665 mm mientras que en 1925 se observaron 1 188 111111. Para los 
cultivos lo más grave es la irregular distribuci6n mensual, 
pues en muchos afios que pueden considerarse de lluvias abupdan-
tes, se. nierden las cosechas por la inonortuniclit<l de las -ored.
pitaciones; por eso es indispensable contar con riegos artifi--
ciales por aspersi6n,. ~ara hacer posible una agricultura costo~ 
ble. 
3.n embargo, en la regi6n Sur de Yucatán la precinitaci6n es me
nos irregular y puede hacerse cultivos de temporal con menos -
riegos. 

Aunque las lluvias no son en re~lidad es·casas, la vegetación no 
puede aprovecharlas por la excesiva nermeabilidad del suelo en
que el agua se infiltra inmediatamente; sin embargo, se nota -
cierta relación entre la distribución de la vegetación natural
y la precipitaci6n. 

La comisi6n científica de esta Secretaría encabezada oor el Ing. 
Ramiro Robles Ramos, que hizo un estudio Geohidrol6gico de Yuc!!_ 
t4n en marzo de 1947, comprobó que en los Gltimos siglos la nr~ 
cipitaci6n pluvial y la humedad han disminuido, y que ha au!llen
tado la evaporación segan sus investigaciones del estalectitisT 
mo de las-
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grutas y cavernas, los cambios ele vegetac:i.6n, los fósiles y las e~ 
pecies vivas de animales y vegetales encontradas, nropias de cli
mas muy húmedos; comprueba tamói6n esta disminuci6n de precipita-
ci6n el descenso de nivel de la~ aguas del único lago de la región 
Chichankanab, que ha reducido a su ~aso y aumentado la salinidad -
c1e sus aguas. 

HUMEDAD RELATIVA.- Es alta debido a las brisas y vientos htímedos -
del war, lo cual alivia un poco a los vegetales en su dificultad -
de aprovechar las lluvias por la excesiva permeabilidad, oscila e!!_ 
tre 72\ en Ml!rida, adonde se registra la más baja y 80\ en Progre-
so a donde se tiene la máxima; la uniformidad de la htímedad motiva 
que las oscilaciones t6rmicas sean reducidas. A continuación se i!!_ 
dica la hdmedad relativa media mensual en los lugares indicados: 

Ene Feb Mar Abr ~ay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 
Peto 79 75 66 69 72 82 84 84 86 85 84 81 

!Togreso 78 77 77. 77 79 83 83 85 84 80 78 89 

Mérida 72 68 66 62 66 75 76 77 80 78 74 74 

NIEBLA Y R:OCIO.- Las neblinas mas densas y persistentes se presen.: 
tan de diciembre a febrero y con menos intensidad en octubre, no
viembre y marzo.-.En el Sur del Estado son más frecuentes y espe-
sas •. casi todo el af'í.o hay abundante rocio matinal, sobre todo a lo 
largo de la "Sierrita Yucateca'', que influye tamlHI!n en proporcio
nar húmedad de las plantas, principalmente. en los meses de sequ!a; 
diciembre, enero, febrero y marzo y en menor grado en octubre y -
noviembre. 

NUBOSIDAD.- Es elevada, haciendo posible la vida de la faun~ y fl~ 
ra pués falta de corriente de agua superficiales, la insolaci6n y 
la evaporación seria excesivas; los dias nublados oscilan entre 21 

en-

¡1 
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Giudad de Carmen y 50 en Campeche; los dtas despejados varían de 
300 a 150 respectivamente; los de~~s d1as son medios nublados. 

La zona central es la que tiene ~ayor n~mero de dias nublados.Fn 
M~rida se. tiene en promedio: 60 dfas nublados y 130 despejados. 
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GSHn W' Seco ¡¡¡¡re¡nnil:,ec:ie;rhl con ~em¡m'l!lmn m !!dio GRIIOI s!!pll'itlr o 18"C t lo m~dio 6flmes 
mtr.l ca!t<JW ~ a !S"- '.os llu•i:ls san l!!llm09 pero de earocter torrencilll.- La dite
ltl'ltbds timpera?uroo IIIIM!ios mensuatas ectremosr.; infwior o 5°. 

A w ~· - Oe aal10110, coo tempe!OIIR moJtimo onteríor oJ aolaticio dPi vi!IIII'IO, 
Amw'g· _ Traj)leol, Llwioel> con estocion-o y Uwioa monzóncos de v1110no-,1o estaeilm 1t111iolo 

• atrasa y hent luQor en tl otoño 1 500 111111 de preelpitacion INdia -1.- Lo temperufuro 
mo~~imo es anterior o solstic•o dewrCIIO y .,¡,a-ior o 18"C en todos los meses. 

Aw' Q i - Tropical lluviOSom<'<flo t!mplodo de lluvuK •• otrato y tn kiQOrln el otofto¡ preeipi
tacion med10onuol moJimo superior= IOOOmm.-La temperotura móximo es anterior
olaolsticia de verano y la dtfwmleia de temperotur01 mediOs rMRSJaln edremoe 1!5 inta.
rior D 5°C le temptratura de todos 10& me- IS superior O 18"C. 

TIPOS DE CLIMA DE LA PENINSULA DE YUCATAN 

SEGUN SISTEMA W. KOEPPEN . 

. ··-·· ... -----------------------+-

... 
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Aunque se ha dicho que en los pozos perforados para el Di~. 

trito de Riego no va a faltar agua por encontrarse esta en 
grandes cantidades es necesario oeservar continuamente y -

llevar un registro cuidadose de los vol1llllenes extraídos y 
de las variaciones del nivel acuffero,. ya q~e a largo plazo 
podría venir poblem~s por una sobre explotaci~n del manto
Acu!fero. 

Por otra parte en el cíclo 1976 el Distrito extrajo 10.2 -
millones de rn3 para una ~rea de 1 458 has, esto nos dá un 
promedio de 6 995 miles de m3 por h~ctarea para un c!clo -
agrícola. 

lRRIGACION 
Dentro de las obras actuales en operaci6n podemos enumerar: 

PLAN CHAC 

CICLO AGRICOLA 1975-1976 

UNIDAD VOLUMEN BOMBEADO SUP.BENEFICIADA 
Muna 1 047.43 M3 191.83 ha. 
Sacalum 1 ·006.87 M3 177.62 ha. 
Ticul 2 002.01 M3 347.68 ha, 
Dzan 1 479.96 11-!3 631.88 ha. 
Oxkatzcab 2 445,04 M3 559.48 ha. 
Akil 420.90 M3 344.94 ha. 
Tekax 623.83 M3 260.07 ha. 



CUADRO 6 

NIVEL DISTRITO 

CICLO AGRICOLA 1976~1977 

. 1TPO' DE APROVECRA-1-.UENTO .. 

C O N C E P T O 

A.- Sup. regada ( has ftsicas 

B.- Volúmen total Dto. (miles H3 ) 

·C.- LAmina bruta utliz. (media cm) 

D,- Eficiencia de conducciOn (%) 

E.- Sup.-. con segundos cultivds (has) 

GRAVEDAD POZOS POZOS 
. S.A.R.H. ··PARTICULAR 

4 585. 24. 

20 790.43 

45.34 

94,61 



'SUPERFICIE Y VOLUMENES UTILIZADOS PARA RIF.GO 

CICLO AGRICOLA J977~1978 

GRAVEDAD 

QJADAO ? 

SUPERFICIE 
REGADA·· 

·voLUMEN USUARIOS POZOS DE POZOS DEL 
DISTRIBUIDO. OUE REGARON. PARTiCULARES DISTRITO•. 

2 04 5. 66 
Area Dominada: 
Area Total regab: 

. . . . . ' 
2 611.36 

Area Dominada: 
Are a total regab: 

187.07 
Area dominada: 
Area total regab: 

4 844.09 

.. 

18 

3 

2 

11 
4 
4 

787·.23 
177.95 
904.01 

; 

795. 84 
235.00 
046.36 

699.67 
485.88 
466.95 

32 282.74 
Area dominada: 8 898.83 
Area total regab: 8 417.32 

... 

2 239 o so 

PLAN~CHAC 
. . . . ·, \ ' . ·~ . 

1 546 o 49 

PLAN NACIONAL 

297 o 16 

REf:UMEN 

4 -082 o 115 
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I. 9 . - EOUIPO DE' BOMBEO 

El namero de equino de bombeo en'operación (pozos profundos) 

En su totalidad son manejados por la S. A, R. P. 

INFRAESTRUCTURA; 

A.- Presas: No hay 
B.- Namero de equipos de bombeo en operact6n 

S.A.R.H. PARTICULAR EJIDAL 
a) Agua superficiales 

b) Aguas subterraneas 115 

e) Nfimero de medid.ores 
instalados en equi· 
pos de·bombeo 6 



r--
.................. ~-_,. ...... ~-~ •"<'•• -· > _ .. ____ _ 

TIPO DE CAPACIDAD CAPACIDAD VOLtWEN GASTO SUPERFICIE CUENCA 
APROVECHAMIENTO TOTAL UTIL ANUAL OBRA 

KM:; 6 3 6 3 UTILIZ, Tm•A FUENTF REGABLE 
(10 H ). (1 O H ) (1 o6 ~~32 M3 /SEG 

Pozos 1 1 Pozos 
Ilimitada Ilimitada 38.103 9.86 Zona Sur 

Profundos Profund. 7566.34 del 
Estado 

l__L Sumátoria de los gastos de 113 pozos en operación 
El namero de plantas de bombeo en operación es de 180. 
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-2.1.- FORMULACION Y CONTROL DEL PLAN DE RIEGOS 
Hahlar de las técnicas en el riego es estar hablan~o primo~ 
dialmente de una agricultura baj'o riego y esto sucede en -
los Distritos de Riego de todo el país, pero para que di--
chas técnicas, (gastos, aforos, l§minas brutas, netas, efi
ciencia de conducción, etc.) se realizen necesitan un pa--
trón.y medula del funcionamiento operativo de un Distrito -
de Riego es la formulación y control del Plan de Riegos pa
ra cada cíclo agrícola, la metodología para la elaboración 
es la que normalmente se sigue en todos los Distritos de -
Riego y que detallaremos enseguida, observando el anexo No. 
1 tene~os en la primera columna los cultivos del Distrito -
programados por sub~ciclos que son los que se programan me
diante un censo o bién sabiendo las limitaciones de agua ~~ 

que se pudieran encontrar, en el caso de este Djstrito no -
hay inconvenientes en cuanto volamenes pero también hay muy 
poca variación en cuanto cultivos por lo tanto los cultivos 
son los que normalmente se siembran cada afio. 
Segundo paso,, encontramos primeramente la columna de super
ficie ffsica en has, láminas bruta y neta en cm y número de 
riegos realizados en el ciclo inmediato anterior al progra
ma, metodologia:se consignarán de la forma de distribución
de aguas correspondiente al mes de septiembre dado que este 
informe contiene datos acumulados del cíclo al que se refi~ 
re, láminas medias por sub~cíclo resultan de multiplicar la 
14mina per la superficie para encontrar volúmenes brutos o 
netos, el total del volúmen enco~trado por el método de mu1 
tiplicar superficie nor Hlmina el volúmen mecHa por sub-ci
clo entre la superficie física que corresponde al sub-total 
de cada sub-ciclo, da como resultado la lámina-
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para encontrar la l~mina media total del ciclo, habrá que suwar 
los sub-tot~les que correspondan a volüwenes y la suma total de 
los sub-totales de superficie se divide el volamen total en~re
superficie total teniendo manera de verificar si el resultado -
es correcto o incorrecto observando que el resul tatl.o de la lám!, 
na media en- todos los casos debe ser mayor que la lámina menor
y menor que la lfunina mayo:r, el nümero de riegos resulta de di
vidir hectáreas riego entre hectáreas f!sicas. 
La parte correspontlient,e al programa en _superficies, se consig
narán las áreas de los. cultivos por emprender las láminas bru-
tas~ netas, volümenes brutos y netos, la láminas estan basadas
en el clílculo del .uso consuntivo de cada uno de los cultivos, -
el intervalo de riego también es tomado del uso consuntivo, en 
el Anexo No. 4 del plan de riego que es el anexo No. 3 de este
trabajo, podemos observar que el encabezado nos ·seftala el pro-
grama Jllensual de superficies f!sicas regadas y láminas netas .,. 
acumuladas. 

Para el cálculo de este anexo el cual viene desglosado por sub
ciclos y sub-tota.les, se considerarán la distribución me{lsual -
de las superficies f!sicas regadas que es igual a la superficie 
f!sica sembrada la cual esta apegada a las epocas de siembra de 
cada uno de los cultivos por emprender, las láminas netas acum!!_ 
ladas que resultan de d.ividir ],os volüm~nes previamente acumul!. 
dos entre la superficie f!sica mensual el anexo No.S del plan -
de riegos que es el anexo No. 4 de este trabajo es el oue corr~s 
ponde a hectáreas riego, láminas brutas por riego, volümenes n~ 
cesarios y lámina bruta total ( láminas en cm. y volüwenes en -
millares de M3)_. este anexo nos determina ei .!J.Úmero de riegos
mensual por cultivo el cual esta basado en el Uso Consuntivo, -
número de riegos por la superficie nos da hectáreas riego y he~ 
táreas-
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por l&mina bruta mensual igual a volúmen bruto, la suma de los vo 
lúmenes brutos por sub-ciclo nos dan los volú~enes necesarios, 
por último el anexo 2 del plan de riegos que es el anexo No.S en 
este trabajo no es otra cosa sino un análisis gráfico de sieFbras 
riegos y cosechas, graficados en forma de barras para cada uno de 
los meses. 
Por último como sugerencia hemos querido meter una forma la cual
nos permite disminuir los errores aritm~ticos que ~odemos tener -
en la continuación de los cálculos de cada uno de los cultivos, -
dicha forma nos es otra cosa más que de separar cada uno de los -
cultivos paracada sub-ciclo especificando las columnas de la 1 -
a la 12 asi como los meses y los cálculos correspondientes oara -
cada uno de ellos, esto como decíamos nos disminuye el error del 
c4lculo y a su vez nos permite con mayor facilidad buscar los 
errores. 

Este anexo es el número 2. 

. .. ~ 



~~~~ AAEA DE ASISI'. TECMCA ... ___ _ 
CICLO AGRICOLA 

DIRECCION GENERAL DE OtSTRITOS Y l*IOADES lE REOO 
DISTRITOS DE RIE80 N. 41 EDO. DE YUC. 
RELACION DE CULTIVOS POR EMPRENDER 

AnnD •• 1 

1 REALIZADO - CICLO PROGRAMADO - CICLO 
CULTI Y O S ¡::;RFICIIE l L AMI ti A S J ..... _ SUPIEliFICIIEl LA M 1 ti A S _j ti• M-1 VO LUMIEtiES 0111: RVACIOaEI 

CA Mn.IBRUTA 1 NETA J RIEGOS FISICA Ha{ BRUTA 1 llETA 1 RIEGOSj BRUTA 1 NIETA 

A CULTIVOS DIL CICLO PARA AUXILIAR IL CICLO 

-- -----

su a TOTAL • 
1 CULTIVOS DEL CICLO INVIERNO 

---- --- -- -- -- ---- ---- ----

------ ------

IUI TOTAL= 

---------- --- ---
-------
------- -- -- --

1 -------- -- ----- -------- ---
1 

---

IUI TOTAL-
p E R E N N E S 

----
IUI TOTAL:= 

SE8UNDOS CULTIVOS o SIEMBRAS SOBRE SOCA 
e------------------ - ----------- ----- ---~- TESIS PROFESIONAL 

----·--sue---foTiit..-- ---------
IEIIIIE5TO ltiOS OOIIIZALEZ 

-rof.U:- cuLTI\io-s ----

TO T A L DIC. 1 711 

Formulo ••• 1 • o 
TICUL TUC. A ____ OE DE 1ST 



~~~~ PROGflAMAC~ON POR CULTIVO Ane•o 110. ! 

OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP 

t SUP. FISICA MENSUAL 

' 
2 SUP. .. ACUMULADA 

3 HM. RIEGO MENSUAL 1 

4 Has. RIEGO ACUMULADA 1 

' 

5 LAMINA BRUTA MENSUAL ! 

6 11 BRU'T'A ACUMULA[).ll •=• 1 

r 
1 

1 VOL. BRUTO MENSUAL 11 Jti:T ! 

8 VOL. .. ACUMULADO T+ll ' 
1 

.. i 
9 LAMINA NETA MENSUAL u. c. 1 

1 

1 

10 'J= T .. NETA ACUMULADA 
1 

TESIS PfO'ESIONt.L ' 

11 VOL. NETO MENSUAL exa=ll 
~sro IIIOS CICIIIZJILEZ 

12 NETO ACUMULADO 
DIC. /Tt 
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DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS Y UNIDADES DE RIEGO a-..... ' 

PLAN DE RIEGOS tQ78- rg DISTRITO DE RIEGO No 48 AREA DE ASISTENCIA TECNICA NUM. 4 
ESTADO DE YUCA TAN 

PROGRAMA MENSUAL DE SUPERFICIES FISICAS REGADAS Y LAMINAS NE TAS ACUMULADAS 
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MllYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEJ&E 

CULTIVOS _. 

SUP. LN. SUP. LN. SUP. L.N. SU P. LN. SU P. L.N. SUP. L.N. SUP. t...N. SU P. LN. SU P. L. N. SU P. l... N. SUP. L.N SU P. L.N. 
. 

- ·._ A- CULTIVOS DEL CICLO PAliA AUXILIAR EL CICLO 

-
11 

1- CULTIVOS DEL CICLO 1 N y 1 E R N O 

1 

IUI-TOTAL • 
PRIMAVERA - VERANO 1 

1 

1 

IUI-TOTAL ·--

p E R E N N E S 

. 
. 

--- --1--
1 IUI- TOTAL 
1 

!SEGUNDOS CULTIVOS o SIEMBRAS SOBRE SOCA 
~ ·~-

n:siS PROFESIONAL 
IUI-TOTAL 

~ TOTA_L. __ CULTIVOS ' tiiiiESTO 11105 GONZAI.EZ -
TOTAL .. DIC. 1 70 . 

' For••to -
R • w i s o 

TICUL YUCA TAN MEX. A--DE DE 187 ' 
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DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS Y lWIOADES DE RIEGO 

PUII 111: ltiE80S IS71 - 11171 . 
DISTRITO DE RIEGO N• 48 ~¡pE! la&. 

ESTADO DE YUC.lO'"AN "- 110. ,. 

HEC1MEAS RIEGO, LAMNASBRUTAS POR RIEGO-VOWMENES NECESARIOS Y LAMINA BRUTA TOTAL t~ o c.., -ES E•• ,... ........ J, 
. . .. ... . -. - . - - .. -· . -. - . - -

CULTIVOS OCTUBRE NOVEIIBRE RE f:Nf:RO u.uzo ARRU IIAYO JUMO JlLJO ----- - C~ OBSEAVAaotiES 

P---IL.B-I~SUP.I u~ St.P. 1 L.e. ~ suP. IL.B L.::ofsuP. IL.s.l:llalsuP.I\..1. ~suP.IL•-~lsUIPla..s ~-1 L.l.(~ suP.(LB. ~-(La ~1-1 LB.w~ suP.T\..s.~ 
A- CULTIVOS DEL CICLO 

... --... -.... --- !------
.. _ 
~--

SUB TOTAL. ·-1- cuLnvos DEL CICLO 

r 

~-
SUB TOTAl. .L .. ~ ... '-'"'~ 

·- ~I~.o~~· 

! . - --- 1 
·--r-

' 
SUI TOTAl. 1 

-~ 

-= 
i ! 

' 
i 

: 1 
~ 

1 

1 
$111 TOTAL. 

SEGUNDOS CULTIVOS O SIEMBRAS SOIRE LA SOCA 

~ 

. 
- TOTAL 

TESIS I'IIOIII:!IIONAL 
¡ 

'~' ' 
.. 

t· 

TOTAL- CULnYOS ---.u 1 ' 1 J 1 _j _j 1 1 1 -1 1 T 1 1 1 1 1 1 
TOTAl. 1 1 1 T T 1 1 1 1 1 1 

DIC. 1 -,. 

- 08TIM" LA ..-A IIIUTA 'IVTAI,..UIL. CICLO, .DIVI:IItA 11. V0U1111E11 TOTAL leCUMIO -CMA aLTIVO urT-. Yl8 .....,._ F'IIICAS PROV'II'D'S DIL ...., .. J 1 
1 

TICIL WCo\lMI -· e .. dtiS7 ~: M'llaiO: 

.. 
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2 • 2 • - MET'OUO'S' DE' DTSTR'I'BUC ION D"EL. AfiJA 

En este Dtstrtto de Rtego _el agua es bombeada de !JOZOs pr.2_ 
fundos la c~aí es conduci~a po~ los canales ~~e anterior-
mente se seíi.alaron esta a su vez si es !>ara l)lS unidades -
antiguas es sacada .. del canal mediante peq·ueíi.as compuertas
de cemento y conduci~a hasta la ~arcela siguiendo la nen-
diente natural del terreno, ~or otro lado si la conducci6n 
del agua es para el PLAN-CHAC, Plan Naciona~ el agua bom-
beada es conducida durante un tramo mediante los canales -· 
de los cuales sale para introducirse en las tuberías de a! 
besto-cemento para posteriormente salir por los regiletes
en el riego por aspersi6n. 

La operaci6n de las obras, incluyendo los ·equipos mecáni-
cos se efectua directamente por el personal-del Distrito,
bajo un r6gimen de demanda libre. 
En esas condiciones el usuario hace poco uso del agua, por 
carecer de dinero por falta de cr~dito oportuno y porque -
espera demasiado para la aplicaci6n del riego con la espe
ranza· de que llueva, en cualquier caso se afecta el rendi
miento de. las cosechas. 
La utilizaci6n de la.s obras se hace en funci6n de la capa
cidad econ6mica del usuar~o y par~icularmente el campesino 
que cultiva maiz hace menor uso de ellas. 



~~f~l,ftil 
SUB- SECRETARIA DE PGRICULTURA Y OPERACION 

DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS Y UNIDA DES DE R 1 EGO 
DISTRITO DE RIEGO N. 48 EDO. DE YUCATAN PLAN DE RIEGOS 1078 - 7Q 

ANALISIS GRAFICO OE SIEMBRAS RIEGOS Y COSECHAS PARA LOS CULTIVOS ESTA&.ECIXlS EN E.'--º!STR"'º· 

CLAVES 

SIIMBRA 

RIEGOS = 1 
COSECHA 

UNIDADES p L A N -- N A C 1 O N AL 
ANTIGUAS 

PLAN - CHAC Anexo No. 5 
NARANJO 1 

~ .. V. CON RUTA LES PASTOS 
(+10RTALIZA VARIOS 

!!11111! 
Hl~ 

1-- ~~~~~ 
1- HIHI-

1-- HIHI-

1- HIHI-

t 
Hl~ 

H 11--

1- ~~~b 
1--

1- ~~l~t 
·:¡ 1- HHIHI-... 

1-
r{ 

1- ~UIUt , 
1--

Hll-- ~~l~t 

Rlt 
Hll--

HHIHI--

~~~: 

l. 

1-111-- H 

1-

1--

1-

1-111--

Hll-

1-1 n-

1-

1--

1- t 
tj H 

H 
tj t 

1--

1--

1--

1-- t 
1--

1--

f-

t 
1--

t H 

1- t 1--

1-

1-

t-

H 

1-

":"~~~ .. ~-· 

rN.O. CON VARIOS L IM CN 
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ERIIESTO RIOS GOIIZALEZ 

DIC. 1 711 

Tlcut, Y oc. o---e a· 197 
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·2. 3.- PADR'QN'- D'E' USUARIOS' 'Y'-'Pl.ANO'S D'E' FAA'b:C'l'ONAMlENTO 

Deciarnos en el capitulo anterior que asf tomo el plan de 
_ _riegos es la·medula para opeTar un Distrito tawbii!in este 
necesita de apoyarse o debe de seguirse una secuencia an_ 
terior a la entrega del agua y estos primeros pasos son
la localizaciOn del agricultor dentro del 'padr6n de usu~ 
ríos en el cual se encuentra su nQmero de cuenta o dicho 
en otras palabras si el agricultor quiere regar necesita 
primeramente mencionar dtcho n~mero o nom~re para que ·~ 

pueda ser registrado en la caja de la ofictna recaudado· 
ra del lugar, por otra parte los planos de fraccionamie!l 
to sirven para localizar las parcelas a las cuales se ~~ 

les pone un ndmero as! como tambil!n la ubicaci6n de can!. 
les, drenes, tomas, derivaciones, desagues parcelarios,~ 
e~c. 

Hemos querido recordar estos pasos que aunque sencillos; 
son parte fundamental de un Distrito, por otra parte p~ 

ner un padr6n de usuarios así como sus planos de fracci~ 
namiento en este trabajo, imnlicaría bastante paginas y

como normalmente el personal que trabaja en Distritos de 
Riego conoce estos pasos se nos hace mas fAcil anunciar
lo de la menera anteriormente señalada. 
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Dent'l'o de los Distritos de lUego 'y de confot'll'.idad con la. 
Secretaria de la Refona AgTaTiil, desde el trunto de vis-. . 
ta del r~gimen de la propiedad, tenemos tres tipos de --
agricultores: Antiguos propietartos, c0lonos ~ ejidata-
rios. 

La planeaci6n en este aspecto sobre el PLAN-CHAC, fué -
fundamentalmente promovida por la movili:l.aci6n de nti-~-~ 
cleos de ejidatarios provenientes de la zona henequepera 
dotando a cada uno de ellos de 3-00-00 hectlirea.s a!Joya--. 
das esta soluci6n en los datos t~nicos del proyecto del
PLAN-CHAC. 

Este proyecto como se mencion6 con anterioridad tenia la 
finalidad de dotar al campesino de una superficie de ti~ 
rra la cual no sobrepasará la capacidad de trabajo para
que pudiera ser atendida por el mismo, podernos mencionar 

-que en la actualidad no se encuentran problemas graves -
con respecto a la tenencia de la tierra a pesar de habe~ 
se tenido cambios en la posesi6n de los nriweros agricu! 
tores del PLAN-CHAC. 

PARCELA NU~reftoiD~~~~fCIE PEO.PROP.Y COL. TOTAL USUA 
. HA NUMERO SUPERFICIE NUPA. SUP-:' 
o a 5 S68 4 23S ., 1 568 4 235 
S a10 

10 a20 

20 aSO 
Ma·s de' so ' 
TOTAL: S68 4 23S 568 4 235 
SUP.MEDIA: 2.7 2.7 
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CUADRO 10 

VALOR DE LA PRODtlCCION CJCLO 
MRICOLA 1975-1976 

PLAN .. CHAC 
' ......... ' ' . ' ' \' '' ' ''. ' ................. '. ,. 

.. CU.LTIVO . SUPERFICIE 
. ' .. ". \. · . ' . S'EMJ3RAD'A . ' . · 'CO'sECHAD'A' . ' · ': · . ' . VALOR 

Naranjo dulce 2 142.00 490.00 1 1 372,000.00 
Lim6n agrio 72.00 15.00 30~000.00· 

Frutales varios 132.00 41.00 114,800.00 
*N.D. con plAtano 108 .o o 98.00 9,968.00 

N.D. con papaya 25.00 25.00 517,500.00 
N.D. con achiote. 33.00 . .· 
N,D. _con ma!z . p3.29 124.93 553,916.00 
N.D. con frijol 40.18· 22.96 111), 460.00 
N.D. con tomate . 47.28 33.02 1 1119,822.00 
N.D. con sandía 91.10 .. 66.54 1'839,500.00 
N.D. con mel~n 6.78 4.'44 38,0SS.OO 
N.D. ·con calabaza- 16.38 9.30 70,946.00 
N.D. con cacahuate· . 4.66 4.44 69,280.00 

· 'N. 'D.· ·C'o!i ñ'cír't·a'l'i'z'a's' · · · · · '2'3'. '0'4' · · '· ' : ''-'1'4'. ·oz ' '' " '' '· · · '·.· · · · · · · · 
· T O ·T A ·t: ·. ·. ·. ·. · ·2· '8'14 .• 7.1' · · · '93'9','6'5'-' · · ''-'5"'8'4'6.247)0'0' . 

* N.D. Naranjo dulce 
_Segtin registros estadísticos del Distrito de Ttego.No.48, la vari!. 
ci6n de estos valores en los 01 tiJII.os aftas es la siguiente: 

CUADRO COMPARATIVO DE VALOR DE LA PRODUCCION 
OBTENIDA EN EL PLAN~CHAC DEL CICLO 

AGRICOLA 1970-1 Q71 AL CICLO-·· 
AGRICOLA 1975·1976 • . \' ............. , ................. ,,,,. , ..... ,,,,,. ,,,. '"'' .. '. ·,··. 

CICLO MRICOLA SUPERFICIE COSECHADA VALOR DE LA PRO•-i•--
. · · · · · · · · · · · · ' ' · • · · · · · · · · · . · · ' · · · · · · · · · · · ' ·- · · '· · · ' · ' · D1TCCION - . . . . . . -

.l970-j971 
1971-1972 
1972-1973 
.1973~1974 
1974 ... 1975 

. 1975-1'976' . 

914.00 1 1 480,680.00 
324.84 21 034,716.00 
730.24 3 1 920,834.00 
070.76 7 1 659,422.00 
213.37 6 1 461,211.00 
9'3'9.65. · · · .. ·,· '. '. '-'5'~84'6 2'4']')-'UQ. ' 

. . · VAL'OR TOTAL' DE 'LA PRODUCCTON. 

La variaciOn se debe a los cultiVQS intercalados que se 
realizan. 



· CUADRO 11 

VALOR DE LA PRODUCC¡QN CICLO AGRICOLA 
J 976~J 9.77 

. ,,,.,,,,,\,,. , ....... ,,, ...• ,. 

CULTIVO SUPERFICIE PRfolDUCCION RENDll"'IENTO VALOR DE LA 
. . . . . . . . . · CO'SECHAD'A' '' ' · ' ' ' ' · · TON' ' ' · .. · ' ' ' 'MED'HJ ', .. ' ' 'COS'ECHA' . 

1 • - INVIERNO 
Riego 179~10 

Humedad No hay 
Temporal No hay 

2 161.95 

TOTAL: . 1'79-.la ' .. ' .. ,.2. T61.'95 .. 

2.- PRIMAVERA-VERANO 
Riego 808-16 
Humedad No hay 
Temporal No hay 

· TOTAL:· · . 1W8 -T6 . 

3 • - SEGUNDOS' CULTIVOS 

4.- PERENNES 
Riego 2 969-00 
Humedad No hEI.y 
Temporal No hay 
TOTAL: 2 969-00 

5.- T O T A L : 

Riego 3 956.76 

3 240.23 

No hay 

38 744.72 

38 744.72 

44 146.90 

12.07 3 1 930 361.00 

4,01 7'986 2l4,90 

.. . ,, 

13.05 47'225 336.00 

13.05 47izzs 336.oo 

59 1 141911.90 



i' 
1 VALOR DE LA PRODUCCION CICLO ABRICOLA 

1977 .. 1978 

PLAN .. CHA.C 

SUPERFICIE 

CUADRO 12 

CULTIVO · ' 'SEMfffiA,DA'' ' • ' CO"SF.Cl:f.AD)\. ' · ' ' ' · ''- ·, '- VALOR'''., · ., 

Naranjo dulce 2 113·95 145·66 8 1 019 620,00 
Lim6n agrio 72-50 . 38-54 231 240.00. 
Frutales varios 280 .. 86 108 .. 58 912 072.00 
N.D. con plátano 78-72 7Z .. oa 159 JiO,OO 
N,D, con achiote 33-00 33~00 jtjSS 000,00 
N.D. con matz 105-52 66-72 380 310,00 
N.D. con frijol .,4 .. 48 3·76 45 JOO.OQ 
N .D. con jitomate 13-70 12-40 1'379. 500,00 
N.D. con sandia 4-68 Z-J 6 11 275,00 
N.D. con Mell5n 1-72 hZO 12 475,00 
N.D. con cacahuate 3-60 3-40 96 900,00 
N.D. con calabaza 3-86 3-86 9.6 46.1.00 
N.D. con hortaliza 4-40 6-40 2.01 400. no 
N.D. con chile . 4·00 :3.-.58 2.J 450' 0.0 
N.D. con pepino 2-40 2·40 72 240,00 

. ,,, ,. ,. ,.,,. ,,,. ,. ,. , . 
.. 

T O TAL: 2 727-39 121860 J.63,00 



CULTIVO 

:¡::: 

"VALOR DE LA PRODUCCION CICLO AGRICOLA 
]977~1978 

UNIDADES ANTIGUAS (~PAVEDAD} 

SUPERFICIE 
SEMBRADA COSECHADA 

Drutales varios 2 903-91 2 317-84 
Matz 165-08 84-82 

Frijol 16-16 12-46 
Ji tomate 10-34 8-54 

Me16n 1-72 1-10 
Chile 4-48 4-00 
Sandia S-2? 3-20 

Cacahuate 16-98 13-90 
Cala~aza 4-40 4-40 

Hortaliza 3-36 2-68 

T O T A L: 3 131-65 2 452-94 

CUADIU 13 

VALOR 

42'585 050,00 

483 480,00 

149 500.00 
950 075,00 

11 450.00 
24 000.00 

105 600,00 

396 150.00 
109 956,00 

171 500,00 

44'986 761.00 



CULTIVO 

Pastos 
Maiz 
Frijol 
Ji tomate 
Sandía 
Cacahuate 
Calabaza 
Hortaliza 

T O T·A·L: 

VALOR DE LA PRODUCCION CICLO AGRICOLA 
1977-1978 

PLAN NACIONAL 

SUPEP.FICIE 
SEMBRADA COSECBADA 

81-00 81-00 
496-58 415-52 

8-08 6-84 
2-04 2-04 
1-24 1-00 
4-80 4-20 
5-QO 5-60 

6-70 6~70 

606-04 522-90 

VALOR DE LA PRODUCC!ON CfCLO AGRlCOLA 
1977.-1~78 

NIVEL DISTRITO 

SUPERFICIE 

SEHBRADA COSECHADA 
6 465-08 4 479-50 

CUADRO 14 

VALOR 

233 280.00 
2'368 470.00 

82 100.00 
226 950.00 

33 ono.oo 
119 700.00 
139 944.00 
428 800.1)0 

3'632 244.00 

VALOR 
61'479 168.00 



•, 

~00~~ 
DIRECCION 8ENERAL ~ DISTRITOS DE RIEGO 

DISTRITO DE RIEGO N •. 48- EDO. DE YUCATAN 

Cuada ... 15 

COSTOS COAAESPONDIIENTIE S AL CICLO 1 t 77 - 1171. 

e o 1 T O 1 1 
CONCEPTOS CANTIDAD 

1'011 IIILLAII 0E - IIILLAII 01 
OBSERVACION 1 

POli •tTAIIUo 1 

11a IIIUTO .,. •no 
1 w (!) B ~ (!) A-lE" 08A N lES 

OPIERACION J 
CONSERVACION 1 

DIRIECCION Y AOMON 

O 1 R Y D 

O IRAS EMEit8ENCIA 1 
' 

OIAAS DE .E.JORAIIIIENtO 

ADQUIIICION MAOUIN. 

TOTAL lA) 

B -SUPERFICIE FISICA 
Noto a FORMACION DEL DATO. 

REGADA Has A-2. DEPTO. ADMINISTRATIVO 

C- VOL. TOTAL EXTRAIOO B-2. ESTADISTICA E INFORMACION 
PARA RIEGO M.M3 TESIS PROFESIONAL 

C-2. 
D- VOL. SERVIDO EN HIDROMETRIA DE OPERACION f:RMESTO RIOS GONZALf:Z 

PARCELAS M.M3 D-2 
---- ----~~ - --- - - - -- ------ - '----- --~ l_ ~---

LU.GAII Y I'ICKA ________________ _ 

IL olll'l! DI DISTRITO-----------
IL IERI!IITI ______________________ _ 



-.-=--- --------

RESUMEN DEL CREDITO REFACCIONARIO DEL PLAN-CHAC ( CAPTERA VENCIDA) 

UNIDAD 

Muna 
Sacalum 
Ticul 
Dzan 
Oxkutzoab 
Oxkutzcab 
Akil 
Tekax 
Tekax 
S U M A S: 

EJIDO No.DE 
POZOS 

Muna 3 
Sacalum 7 
Ticul 8 
Dzan 9 
Oxkutzcab 7 
Mani 3 
Akil 5 
Tekax 5 
Ticum 2 

Inicio de 
CREDITO 
1966 
1966 
1966 
1964 
1964 . 
1970 
1964 . 
1964 
1964 

OPERADO 
2'812 710.97 
3'865 830.50 
6' 180 029.19 

12'329 503.84 
5'110 854.46 
2'389 068.32 
3'758 158.89 
2'973 337.45 

992 551.60 
40'422 055.22 

RECUPEP.ADO 
15 534.96 

268.42 
3 745.16 

17 721,40 
49 738.91 
22 530.89 
72 814.40 

3 750.24 

186 104. 38 

CUAORJ. 16 

SALDO 
2'797 176.01 
3'865 562.08 
6'176 294.03 

12'163 291.44 
5'061 115.55 
2'366 537.43 
3'685 344.49 
2'969 587.21 

992 551.60 

40'077 459.84 

NOTA: Los créditos antes del ciclo 1970-1971 comenzaron a ejP-rcerce con linea exclusivamente de -
cítricos y despues de este'ciclo continuaron con linea de frutales con excepci6n de·las Uni ' . . 

dades de Dzan en el cíclo 1975. 

En las siguientes Unidades el dato de las sumas incluye el cr6dito de avio. 

UNIDAD EJIDO No. DF INICIO DE 
'POZOS CREDITO OPERADO RECUPERADO SALDO 

Dzan Dzan 9 1973 3'457 336.68 158 155.59 3'299 180.69 
Oxkutzcab Oxkutzcab. 7 1975 791.916.00 S 740.39 786 175.61 
Oxkutzcab ~iani 3 1973 1'053 608.88 1 859.61 1'051 749.27 
Akil Akil S 1974 1'040 064.50 72 644.40 967 420.10 

S U M A S : 6'342 926.06 238 399.99 6'104 525.67 

Nota: la unidad de Akil que cuenta con S pozos, dos de ellos reci~en crédito pero como peque~os -
> • 

propietarios. 



UJAORO 17 

~ANCO DE CREDITO ~URAL PENINSULAR, S.A. 
SUCURSAL ' A " TICUL 

CREDITOS EJERCIDOS EN LA UNIDAD l . 11UNA . 'DE LA SOCIEDAD MUNA 
PLAN~CHAC DESDE SU INICIO HASTA EL 31 DE HAYO DE 1977. 

LINEA DE CREDITO OPERADO RECUPERADO . SALDO TIPO DE 
CREDITO 

CITRICOS 66-75 80,041.36 80,041.36 Refaccionario 
CITRICOS 67-76 60,814.61 12,635.96 48,178.65 " CITRICOS 69-79 163,970.70 1,289.00 162,681.70 " CITRICOS 70-79 228,790.20 80.00 228,710.20 " 
FRUTALES 71-79 178,503.00 1,330.00 177,173.00 " FRUTALES 71-81 2,979.50 2,979.50 11 

FRUTALES 72-79 203,045.62 203,045.62 " FRUTALES 72-82 25,845.90 25,845.91) 11 

FRUTALES 73-79 300,628.62 300,628.62 11 

FRUTALES 73-82. 32,570.52 32,570.52 " FRUTALES 74-79 411,378.58 200.00 411,178.58 " 
FRUTALES 74-82 30,613.50 30,613.50 " 
FRUTALES 74-84 9,274.00 9,274.00 " FRUTALES 75-79 383,598.70 383,598.70 " FRUTALES 75-82 53,533.50 53,533.50 " 
FRUTALES 7 5-84 32,729.50 32,729.50 11 

FRUTALES 76-86 23,433.58 23,433,58 11 

FRUTALES 76-85 46,033.63 46,033.63 11 

FRUTALES 76-83 544 925.95 544,925.95 " 
S U M A S 2'8121710.97 151534.96 2'797,176.01 

BANCO DE CREDITO RURAL PENINSULAR, S.A. 
SUCURSAL ' A " TICUL 



BANCO DE CREDITO PENINSULAR,S,A, 
SUCURSAL 'A' TICUL 

CUADRO 18 

CREDITOS EJERCIDOS EN LA UNIDAD No'.' ·z. s.A.CALUM · DE LA SOCIEDAD 
S A C A L U M PLAN CHAC DESDE.SU INICIO HASTA EL 31 DE MAYO DE 1977. 

LINEA DE CREDITO OPERAt>O RECUPERADO SALDO TIPO DE 
. 'CREDITO 

CITRICOS 66-75 268,121.11 268,121.11 REFACCION 
" 67-76 149,873.64 149,873.64· " 
" 69-79 165,393.66 165,393.66 " 
" 70-79 524,197.00 75.00 524,122.00 " FRUTALES 71-79 363,652.47 193.42 363,459.05 " 
" 71-81 134,332.02 134,332.02 .. 
" 72-.79 352,347.99 352,347.99 " 
" 72-81 35,959.03 35,959,03 " 
" 73-79 284,562.96 284,562.96 " 
" 73-81 94,718~64 94,718,64 " " '74-79 354,471:00 354,471.00 " 
" 74-81 74,655.00 74,655,00 '' 
" 75-79 365,454.45 365,454.45 " 
" 76-83 698 091.53 698 091.53 " 

S U M A S : 3'865,830.50 268 .42_ 3'865,562.08 

BANCO DE CREDITO RURAL PENINSULAR, S.A. 
' . 

SUCURSAL 'A' TICUL 

_,-



CUADRO 19 

BANCO DE CREDITO RURAL PENINSULAR,S.A. 
SUCURSAL 1 A' T ICUL · 

CREDITOS EJERCIDOS EN LA UNIDAD No.· 3 TICUL DE LA SOCIEDAD TICUI.:. 
PLAN CHAC DESDE SU INICIO ~STA EL 31 de ~~YO de 1977. 

LINEA DE CREDITO 

CITRICOS 66-75 
" 67-76 
" 69-79 
" 70-79 

FRUTALES 71-79 .. 71-81 
" 72-74 
" 72-79 .. 72-81 
" 72-82 
" 73-79 
" 73-81 
" 73-82 
" 74-79 
" 74-81 ... 75-79 .. 75-81 .. 75-85 
" 76-87 
" 76-84 
" 76-83 

S U M A S : 

OPERADO RECUPERADO SALDO 

140,436.30 140,436.40 
157,440.00 157,440.00 
118,636.49 3,745.16 114,891.33 
558,924.96 558,924.96 
315,625.21 315,625.21 
308, U1. 91 308,141.91 

20,357.56 20,357.56 
431,439.05 431,439.05 
152,838.25 152,838.25 

4,151.10 4,151.10 
466,516.53 466,516.53 
195,360.75 195,360.75 
47,364.37 37,364.37 

272,979.35 272,979.35 
655,5(í5.25 655,565.25 
338,630.91 338,630.91 
776,786.05 776,786.05 
41,649.05 41,649.05 
58,665.70 58,665.79 

722,571.18 722,571.18, 
395 959.12 395 959.12 

6 1 180,039.19 3,745.16 {) 1 176 '294. 03 

BANCO DF CREDIT0 RURAL PENIN~ULftR, S.A. 
'-

SUCURSAL 'A' TICUL 

TIPO DE 
CREDITO 

PEFACC. 
" 
" 
" .. 
" .. 
" 
" 
" 
" .. .. 
•• 
11 

" 
" 
" 
" ti 

" 



CUADRO 20 

. BANCO DE CREDITO RURAL PENINSULAR,~.A • 
SUCURSAL.-.' A' TIGUL . 

CREDITOS EJERCIDOS EN LA UNIDAD No. 4' DZ:AN DE LA SOCIEDAD YOTJ-'OLIN 

PLAN CHAC, DESDE SU INICIO HASTA EL 31 DE MAYO DE 1977, 

LINEA DE CREDITO OPERADO RECUPERADO SALDO TIPO DE 
CRE))ITO 

CITRICOS 64-74 19,886.29 19,886.29 Refacc. 
CITRICOS 65-74 9,589.00 9,589,00 " CITRICOS 66-74 ' 52' 9 57. 34 52,957.34 " CITRICOS 66-74 68,281.48 68,281.48 " 
CITRICOS 68-74 63,351.44 63,351.44 " CITRICOS 69-74 87,176.30 87,176.30 " CITRICOS 70-74 33,319.35. '33,319.35 " CITRICOS 71-74 52,858.22 52,858.22 " CITRICOS 71-81 431.27 431.27 " CITRICOS 72-74 58,973.45 58,973.45 " CITRICOS 7 2-81 2,472.48 2,472.48 " CITRICOS 73-81 4,547.16 4,547.16 11 

CITRICOS 74-81 3,647.00 3,647.00 " 
CITRICOS. 75-81 1,098.00 1,098.00 11 

t- S U M A S: 458,588.78 458,588.78 

FRUTALES 73-73 74,565.73 74,565.73 Av!o 
FRUTALES 74-74 68,210.00 1,515.92 66,694,08 11 

FRUTALES 75-75 28,608.00 28,608.00 " 
S U M A S: 171 383.73 1 515',92 169 867.81 

SUMAS TOTALES: 628,972.51 1,515.92 628,456.59 

BANCO DÉ CREDITO RURAL PENINSULAR,S.A. 
SUCURSAL 'A' TICVL 



CUADRO 21 

BANCO DE CREDITO RURAL PENINSULAR, ~.A. 

SUCURSAL 1 A' TICUL 

CREDITOS EJERCIDOS EN LA UNIDAD No. 4 . DZAN DE LA SOCIEDAD DZAN 
PLAN CHAC DESDE SU INICIO HASTA EL 31 DF }~YO DF 1977. 

LINEA DE CREDITO OPERADO RECUPERADO - SALDO TIPO DE 
CREDITO 

CITRICOS 64-74 170,018.86 170,018.86 REFACC 
CITRICOS 64-74 159,123.88 159,123.88 " 
CITRICOS 66-74 782,981.58 782,981.58 " 
CITRICOS 67-74 606,958.76 606,958.76 11 

CITRICOS 68-74 602,856.12 602,856.12 " 
CITRICOS 69-74 11136,057.69 4 so. 00 1'135,607.69 11 

CITFICOS 70-74 884,081.87 931.60 883,150.27 " 
CITRICOS 70-80 27,909.85 27,909.85 " 
CITRICOS 71-74 813,201.44 63.12 813,138.32 " 
CITRICOS 71-81 19,335.41 19,335.41 " 
CITRICOS 72-74 752,223.01 752,223.01 " 
CITRICOS 72-81 17,957.80 17,957.80 " 
CITRICOS 7 3-81 22,063.90 22,063.90 " 
CITRICOS 74-81 26,340.00 26,340.00 " 
FRUTALES 75-81 30,479.00 30,470.00 " 
FRUTALES 76-84 54,834.56 54,834.56 " 
FRUTALES 76-82 2'318,154.65 17,611.69 2 1 300,542.96 11 

S U M A S : 8'424,478,38 19,056.41 8'405,521.97 

FRUTALES 75.;75 1'190,233.76 147,176.02 1 1 043,157.74 Av!o' 
FRUTALES 74-74 1'078,029.23 9,464.05 1 1 068,565.18 " 
FRUTALES 73-73 1'017,589~96 1 1 017,589.96 " 
S U M A S: 3'285,952.95. 156,640.07.;. 3'129,312.88 

SUMAS TOTALES: 11 t 710,531.33 175,696.48 11'534,834.85 

BANCO DE CREDITO RURAL PENINSULAR, S.A. 
SUCURSAL 'A' TICUL 
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CUADRO 22 

SANCO DE CREDITO RUFAL PENINSULÁR,S.A. 
SUCURSAL 'A' TICUL 

CRED !TOS EJERCIDOS EN LA UNIDAD. No. ·s DXKUTZCAB DE LA SOC !EDAD OXKUTZ 

CAB PLAN CHAC DESDE SU. INICIO .. HAS!A .. EL3L DE-MAYO DE. 197.7 ,. 

LINEA DE CREDITO OPERADO RECt'PERADO SALDO TIPO DE 
CREDITO 

CITRICOS 64-74 88,878.78 88,878.78 REFACCIONARIO 
CITRICOS 66-74 315,962.39 315,962.39 " 
CITRICOS 67-74 231,851.48 231,851.48 " CITRICOS 68-74 238,800.48 238,800.48 " CITRICOS 69 -7"4 350,450.29 350,450.29 " 
CITRICOS 70-74 489,478.37 489,478.37 " FRUTALES 71-74 314,439.43 143.42 314-,296.01 " 
FRUTALES 71-81 82,963.4() 82,963.40 " FRUTALES 72-74 403,894.96 403,894.96 " 
FRUTALES 72-81 130,146.07 7,543.40 122,602.68 " 
FRUTALES 73-81 118,775.45 118,775.45 " 
FRUTALES 74-81 168,930.00 19,976.50 148,953.50 " 
FRUTALES 75-81 219,294.25 16,335.20 202,959.05 " 
FRUTALES 76-84 195,902.75 195,902.75 " 
FRUTALES 76-82 969,170.35 969,171).35 " 
S U M A S : 4'318,938.46 43,998.52 4'274,939.94 

FRUTALES 75-75 791!916.00 5,740.39 786,175.61 Av f.o 

SUMAS TOTALES: 5'110 1 854.46 4?!788.91 5'0611115.55 

BANCO DE CREDITO RUPAL PENINSULAR, S.A. 
SUCURSAL 'A' TICUL 



OJADRO 23 

-BANCO DE CP.EDITO F.URAL PEN!NSULAR,S.A •. 
St~CURSAL 1 A' TlCUL 

CREDITCS EJERCIDOS EN LA UNIDAD~ S' OXKUTZCAB DF LA SOCIEDAD MANI 

PLAN CHAC, DESDE SU INICIO HASTA EL 31 DE"HAYO DE 1~77. 

LINEA DE CREDITO 

CITRICOS 
FRUTALES .. 

11 

11 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

70-79 
71-81 
72-81 
7 2-82 
73-81 
73-82 
74-81 
74-82 

.74-84 
75-81 
75·82 
75-84 
76·88 
76-86 
76·85 
76-84 

s u m a s: 

FRUTALES 74-74 
FRUTALES 73-73 

S U 11'. a S : 

SUMAS TOTALES: 

OPERADO 

7,424.24 
57,660.90 
84,923.90 
87,822.46 
50,484.48 

170,861.63 
96,217.00 

139,575.50 
2,175.00 

121,289.60 
173,424.70 

17,183.20 
15,804.17 
26,331.50 

172,734.49 
111,546.67 

1'335,459.44 

586,807.00 
466,801.88 

1 1 053,608.88 

2'389,068.32 

RECUPERADO 

1,016.05 
154.25 

1,317.78 
3,074.18 
5,834.02 

2,775.82 
6,499.18 

20,671.28 

709,61 
1,150.00 

1,859.61 

22,530.89 

SALDO 

7,424.24 
57,660.90 
83,907.85 
87,668.21 
50,484.48 

169,543.85 
93,142.82 

133,741.48 
2,175.1)0 

118,513.78 
166,925.52 

17,183.20 
15,804,17 
26,331.50 

172,734.49 
111,546.67 

1'314,788.16 

586,097.39 
465,651.88 

1'051,749.27 

2'366,537.43 

TIPO DE 
CREDITO 

REFACCION 
11 

ti 

11 

" 
" 
11 

11 

" 
11 

11 

" 
" 
" 
11 

A V I O 
ti 

'
BANCO DE CREDITO RURAL PENINSULAR, S.A. 

SUCURSAL 'A' TICUL 
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CIJII.ORO 24 

•BANCO DE CREDITO RURAL PENINSULAR,S.A. 
SUCURSAL. 'A' TICUL . 

CREDITOS EJERCIDOS EN LA UNIDAD No. 6 AKfL DE LA SOCIEDAD A K I L 

PLAN CHAC, DESDE SU INICIO HASTA EL 31 DE ~AYO DE 1977. 

LINEA DE CREDITO OPERADO RECUPERADO SALDO TIPO DF 
CREDITO 

CITRICOS 64-74 20,583.28 20,583.28 REFACCION 
" 66-75 200,927.94 200,927.94 " 
" 67·7 S 39,320.00 39,320.00 " 
" 68-75 108,439.22 108,439.22 " 
" 69-75 457,165.73 170.00 456,995.73 " u 70-75 321,926.09 321,926.09 " FRUTALES 71-75 253,605.06 253,605.06 " 
" 72-75 318,146.97 318,146.97 " 
" 73-75 316,422.52 316,422.52 " 
" 76-82 681,557.58 681,557,58 " 

S UMA S 2'718,094.39 170.00 2'717,924.39 

FRUTALES 617,840.00 72,644.40 545,195,60 A V I o 
" 422,224.50 422,224.50 " 

S U M A S 1 1 040,064.50 72,644.40 967,420.10 

SUMAS TOTALES: 3'758,158.89 '72,814.40 3 1 685,344.49 

BANCO DE CREDITO RURAL PENINSULAR,S.A. 
SUCURSAL 'A' TICUL 



CUADRO 25 

BANCO DE CREDITO RURAL PENINSULAR,. S,A. 
SUCURSAL . 'A' TICUL 

CREDITOS EJERCIDOS EN LA UNIDAD No. 'T TEKAX DE LA SOCIEDAD TEKAX 

PLAN CHAC DESDE SU INICIO HASTA FL 31 DE ~AYO DE 1977. 

LINEA DF CRFDITO OPERADO RECUPERADO SALDO TIPO DE 
CREDITO 

CITRICOS 64-74 25,157.52 25,157.52 RFFACC. 
" 66-75 19,417.55 19,417.55 " 
" 67-76 61,824.00 61,824.00 " 
" 69-79 63,661.81 2,250.24 61,411,57 " 
" 70-79 198,705.51 198,705.51 " 

FRUTALE.S 71-79 122,376.56 122,376,56 " 
" 71-81 27,489.17 27,489.17 " 
" 72-79 123,550.30 123,550.30 " 
" 7 2-81 51,286.31 51,286.31 " 
" 7 2-82 33,014.38 33,014.38 " 
" 73-79 156,328.73 156,328.73 " 
" 73-81 55,010.43 55,010.43 " 
" 73-82 60,314.64 60,314.64 " 
" 74-79 159,090.37. 1,500.00 157,590.37 " 
11 74-81 64,114.25 64,114.25 " 
" 74-82 69,759.38· 69,759.38 11 

" 74-84 39,812.50 39,812.50 11 

11 75-79 264,902.37 264,902.37 11 

11 75-81 1 07.726.06 107' 726.06 " 
" 75-82 104,173.39. 104' 173.39 " 
" 75-84 113,083.00 113,083,00 " 
11 76-88 343,326.40 343,326.40 11 

" 76-86 100' 538. 1 o 100,538.10 11 

11 76-85 118,380.67 118,380.67 11 

!; 76-84 123,816.82 123,816.82 " 
" 76-83 366 477.23 366 477.23 " 

S U M A S : 2'973,337.45 3,750.24 2'969,587.21 

' 

BANCO DE·CRBDITO RUFAL PENINSULAR, S.A. 
Sl'CURSAL 'A' TICUL 
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2. 6. ·OR<?ANIZACION DfL DTSTRTTO CON 'FINES DE OPliRAC'ION EN LAS UNIDADES·· 

Es del conocimiento de todos nosotros que la organización es una 
parte primori!.ial dentro de nuestra vida cotidiana, esta organiz_!. 
ción trasciende a los n'(icleos sociales y de trabajo, en toda e~ 

presa o dependencia (;ubernawental hay organhación y esta puede· 
funcionar eficiente o deficientemente, el Distrito cuenta con -
una organización la cual le nermite desarrollar sus funciones -
sistemáticamente, esta organización est! basada en tres jefatu-
ras de oficina, independientemente de la Jefatura del Distrito-
la cual rige y controla las actividades de cada una de ~llas, -
asi tenemos pues, la Jefatura de Servicios, Conservación y Oper~ 

ción y Desarrollo; la jefatura de Servicios es la encargada de -
controlar los pagos del oersonal, de facturas y recaurlar las cu~ 
tas de ri~go, la Jefatura de Conservación es la que tiene a su -
cargo la conservación de las redes de distribución, las bombas -
de todos los pozos que se encuentran d.entro del Distrito la con
servación de los veh!culos oficiales y los estudios o proyectos
que sean factibles de llevar a cabo en el Distritn, por Gltimo -
la Jefatura de Operación y Desarrollo en ella descansa toda la -
operación del Distrito asi como la Asistencia T6cnica, capta~ión 
de información estad!stica, Promoción Nacional Agropecuaria y la 
Oficina de Riego y Dreneje. La cual comprende oarcelas de ~rueba 
desarrollo experi~ental y divulgaci6n t6cnica. 

· .. 

' 
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2. 7. •· F:A:CT"ORES QUf ALTERAN EL 1'ROGFS0 DE LA OPEPACION 

2. 7. hESTADO DEL TrE\fP'O. • 
Normalmente la Penfnsula Yucateca tiene sus estaciones bfén defi 
nidas en lo que concierne a nerfodo de sequías y lluvias, siendo 
los meses m~s ¡luviosos son junio, julio, agosto, septie~bre y -

octubre con un nromedio de ~reci~itaci6n de 145.22 mm. y los we 
ses mas secqs son de marzo, abril y d~iembre con un 11romedio de 
17-~46 mm. mensuales, no se descartan las pertorbaciones c!cloni-. \) 

cas ele septiembre y parte de octubre, que llegan a alterar el --
funcionamiento del Distrito. 

2.7.2-0PORTUNIDAP PE LOS CREDITO 

Este rengl6n ha sido uno de los pilares fundamentales, de las e~ 
racterísticas que actualmente pueden observarse en las gentes y 

plantaciones del Distrito y el PLAN-GHAC, pues de ellos han deri 
vado en primer lugar un conformismo del usuario hacia un endeud~ 
miento progresivo sin esperanza alguna de poder pagarla, princi
palmente por las características que mencionabamos en capitulas
anteriores que son: Falta de mercado y fuentes de trabajo con -
las cuales pudieran obtener ingresos ryara vivir y noder canali-
zar1inte¡!ra.T"ente los nocos cr(id:l.tos----
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integramente los pocos créditos que le llegan hacia el manteninüen 
to de su parcela. En segundo lugar la corrupci6n por narte de fun
cionarios e inspectores de campo, <1e los lfderes de los ejidos con 
el prop6sito de amasar dinero del gobierno y hacer creer al campe
sino que lo que se le da en créditos deben de agradecerlo a esas -
gentes y en lo m§.s mtnimo que tratar de hacerla.s entender que los· 
créditos es dinero que ellos deben de p¡¡.gar, de esto podemos com-- · 
prender el porque la ll'Ínima recuperaci6n de los cr6ditos otorgados 
en el PLAN-CHAC, por 111timo la poca oportuni<"ad en los créditos ya 
que normalmente no se dan completos y fuera de 6noca lJamase esto

por el burocratizismo que existe en esta dependencia o por la ne-
gligencia rle los funcionarios en ~lanear bien las enocas en que -
verdaderamente se ocupa. 
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?.8.- EFICIENCIA DE CONDUCCION 

La eficiencia de conducci6n en un Dtstrtto oe Riego es de 
tal importancia, (!Ue el hecño de no conocerla ill'plica el 
desconocimiento de la eficacta en la di!tt1'ibud6n o.e 't\:":0 

agua a nivel parcelario, de unidad y por ~ltimo del Dts~*: 
tri to, sabe!l'os ciertamente que el vol timen d.e egua que sa~ 
le de una ~resa, pozo o cualquier ot!'o procedrmiento de • 
captaci6n de agua no es el w.ismo que cuando llega a las 
parcelas a menos que dicha agua se transporte por medio -
de tubos y que estos esten perfectamente bi6n aconlaclós -
( seria el caso del sistema de riego por aspersi6n) en e~ 
te caso tendri.amos una eficiencia de conducci6n del 100\

El sist~ma de aspersi6n que se estableci6 ~n el Distrito
de Riego 48 tiene la particularidad que el a~ua oue se -
ocupa para el riego ( PLAN CHAC) tiene que transportarse
por canales, ello nos hace oensar que con las altas evap.2. 
raciones debido al clima, aunado a un deficiente manejo -
por parte de l~s usuarios en sus equipos, las filtracio-
nes normales en los canales, estas p6rdidas estan corre!~ 
cionadas con las_caracterlsticas del material, tirante Y! 
locic:lad y caudal del agua. Fs por esto que no podemos pe!}_ 
sar en una eficiencia del 100%. 

Si consideramos qÚ~ces eficiencia ae conducci6n, Vd del -
volúiDen derivado y Ve, vólfrmen entregado tenemos oue: 

Ec = --':..:'e::-.._ x 100 --- (1) 
Vd 

Con los volrtmenes extraídos y entregados en los cinco Glti 
mos ciclos agrícolas, se no4rá determinar la eficiencia de 
conducción en secciones de riego, unidad de riego y por fil 
timo en el Distrito. ( 8). 



.3. 1 • - LOCALTZACTON Y ESTADO DE CONSERVAC ION DE LAS OBRAS 

Uno de los requisttos fundamentales nara poder llevar a cabo 
la distribuci6n del agua 1 es el conocilriento en detalle de -
la ubicación, caractertsticas y estado en que se encuentra -
todas las oñras que constit11yen un Distrito .. La o!_1eraci5n 
del siste111a será más eficiente en la medida que las obras·-
funcionen lo más adecuadamente posible. 

Para ello es necesario el conocimiento por parte del perso-
nal de los elementos de su diseño y construcción asi como la 
de todos los dispositivos de control y seguridad y estar in
formado de una manera precisa de todos los detalles de su -
funcionamiento. 

El Distrito de Riego No. 48 cuenta con planos e.n los cuales
se encuentran ubicadas las bomb~s y rebombeos, as1 como los 
instructivos que son indispensables para su funcíonamiento,
además de contar con un programa de conservación de dichos -
equipos, que los mantiene en condiciones de dar servicio de
riego, cabe selialar que dichos equipos estan propensos a f!,

llas eHctricas como son caidas de rayos en los alternadores 
caida de cuchillas por una sobrecarga etc. 

Queremos sefi.alar tambi~n que una de las principales causas -
por las cuales los costos de operación estan elevados, es ia 
negligencia por parte de los usuarios en el cuidado y manejo 
de sus tuberías y elevadores. Esto ··nos da la pauta a pensar
que es necesario que el usuario se le concientice para que -

niense que-
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~1 eq_ui!Jo que le fue entre~ado le si'l'va para producir y v1v1r de 
~1, y no qÚe stga pensanño que se lo p!restaron y que nor ser asi 
el nobierno tiene la obligaci6n de mantenerlos y tenerlos en co~ 
diciones de funcionaFiento épttw.o por que, en lo personal niénso 
que es inconcebible que una invers~n tan cuantiosa como es el ~ 

.PLAN-CHAC no produzce lo (\Ue de el se esperaba. 
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3. 2.- CANALES "PRINGI"P~'LES 

Mencionabamos en cap!tulos .anteriores que este Distrito ctien 
ta con una red de canales en las Unidades antiguas, que es-
tas se riega.n por gravedad as! como en el Plan-Chac, para la 
c1istribuci6n del agua'a los rebombeos. Estos canales no son
tan grandes como los que se utilizan en otros distritos ya -
que el agua que se distribuye es por bombeo y por lo tanto -
la plantilla y taludes de los canales va de acuerdo al gasto 
de las llombas que normalmente es 50 L.P.S. en lo que respec
ta a consumo de agua si cabe- se~alar la necesidad de puntos
de aforo a lo largo de la red de canales con el fin de tener 
datos ~ls nrecisos de eficiencia de conducción y evaporación 
En este aspecto es necesario recalcar la imPortancia que re
viste la aplicación de la t~cnica del aforo, pues aunque la
distribución del agua no se entrega en volamenes sino que en 
tie~no. Es indispensable tener conocimiento de los gastos ~y 
tie~pos mas convenientes para que los canales vayan adqui~~~.
riendo sus tirantes nor~ales de operación, para esto. es nec~ 
sario tener elaboradas tablas en las cuales se tenpan calcu• 
lados los volúmenes que almacenan todos los canales a dife-

rentes elevaciones o tirantes. 

El distrito cuenta con 32.8 rm. de canales los cuales estan
en su totalidad revestidos de mamnosteria además cuenta con
una longitud de tuberia de asbesto~cemento de 221.3 Km. 

3, 3. '<(FaHas 1'!eCaT~.t.cas 
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.3. 3. - FA:b:bAS · \IECANICAS 

Las fallas mec~nicas ~ue se llegan a presentar en la op~ 
raci6n del Distrito son debidas principal~ente a inte--
rrupciones de corriente o cafdas de cuchillas por una a! 
teraci6n de la corriente eléctrica, también se pueden e~ 
contrar entre las más comunes fallas de los motores, las 
debidas al embobinado pero este nroblel"? se ha logrado -
controlar mediante un programa de conservación ñ.e los mo 

tores. 
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Relaci6n existente entre Agua-Suelo-Planta es hablar de las 
e; 

oropied.ades f1sicas· ele suelos y plantas y como conSecuencia 
la comprensi6n de Yl'OViTPientos~ retanci6n y uso del agua, -
que necesariamente deben ser tol!'.adas en. cuent~ en los nro-
yectos y sistemas.de.riego. 

Los nrincinales aspectos que se toman en cuenta nara el ma
nejo eficaz del sist~ma de riego son Ja capacidad de reten
ción de humedad del suelo, especialmente el de la zona radf 
cular, el tino .. de enraizado del· cultivo, y la cantidad de
agua que el cultivo requiera. 

El suelo actua como un almac~n en el cual se encuentran los 
nutrientes, el medio amhiente para las bacteria, el agua -
oue la planta requiera para su desarrollo; las nropiedades
ffsicas de los suelos estan dadas por partículas inorgani-
cas ( ll'inerales), de materia organica en descoll'nosici6n, de 
aire y agua. 

La textura y estructura son 2 propiedades físicas de impor
tancia: la primera se refiere a la nroporci6n relativa del
tamaño de las partículas minerales. La estructura consiste
en la forma en que las partículas ~ntegrantes estan distri
buidas en grupos o agregados. 

Fs importante la constdeTact6n de los a~~~ctos que se ac~~~ 
ban de enUJllerar, pues ellos nos sent'ran pa-1a teneT una 111e-.. 

jor noción de cowo-Yl'anei~r eJ sueln v Pl ~is~o tiell'ng la e~ 
nPcidl'ld. 
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~anejar el suelo y al ~ismo tiewvo la ca~acidad de retenci6n de 
agua del mismo suelo. Las élases b~sicas q~e se usan en la dis
tribuci6n de tamafios; según dete~inaciones a oase de análisis
mecápicos en el laboratorio se ilustran en Ia grafica ( 3 ) • 

. • 
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L'a realizaci6n de trabajos rara obtener el plano de salinidad y te~ 

tura en un Distrito es en mi concepto uno de los primeros y bAsicos 
pasos a seguir, pues con el obtendremos una panorAmica más am~lia -
vara un buen uso del suelo, y al mismo tiempo el detectar futuros -
problemas que podrían venir ... 

La estructura del suelo influye en el grado en que el aire y el agua 
penetran y se mueven en el suelo. La estructura está dada por la cla 
se de part!culas agrupadas que predominan en el suelo. 

UNIGRANULARES 

ATERRONADOS 

LAMINADOS 

ESTRUCTURAS 

GRANULADOS 

PRISMATICOS 

MASIVOS 

Carecen de estructuTa, el agua se 
filtra r~pidamente. 

Tienen buena ~aptaci6n del agua -
y tienen una valocidad de infil·-· 
traci6n moderada. 

Este tipo de suelos impiden la p~ 
netraci6n del agua, por lo tanto
son de infiltración lenta. 

Favorece la nenetraci6n del agua
que si bién son buenos, su veloci 
dad de infiltración es rápida. 

Son favorables a la captación del 
agua y su velocidad de infiltra-
ción es moderada. 

No tienen estructuras, el agua se 
· filtra con más lentitud que los -

unigranulares. 
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1as estructuras pueden ser mejoradas en ~us niveles superiores me 
oiante la adici6n de materia organica o la implantación de prade
ras. Por otra parte las estructuras de los suelos pueden perderse 
por altos contenidos d-e humedad en los cuales se nresenta el so-
dio ya que este elemento tiende a dispersar los grumos consolida
dos del terreno provocando una imperme4bilizaci6n de las tierras· 
teniendo un aspecto viscoso, podemos mencionar que los valotes 
determiné.ldos en el laboratorio para el sodio intercambiable deben 
de ser de 15 o mayores, pero el contenido de sales solubles tiene 
que ser reducido, las lecturas de. pH. suelen ser mayores de B.S,p~ 
ro pueden reducirse si el porcentaje de sodio intercambiable no -

'excede de 15, es raro encontrar y eso, en este tipo de suelos ya
que es reemplazado por sales de carbonato.y~bicarbonato •. 

La solución a los ;errenos con problemas de sodio son principal-
mente a~ición de.veso.y piedra caliza. 

a).- Retención del agua por el subsuelo.- Entre menor sea el agua 
que encuentra en el sub-suelo mayor será la fuerza ( tensión 
retentiva, esta fuerza es determinada por el tipo de part!cu 
la que se encuentra en el suelo. Generalmente los suelos ar~ 
nosos se desaguan, los arcillosos retienen una considerable
cantidad de agua, todo esto obedece a que el agua se retiene 
por adhesión en los espacio• que la separan del suelo~ Por
cohesi6n, las mol~culas de agua se unen entre si, debido a -
las fuerzas de adhesi6n y cohesión. El agua llena los poros
pequeños del suelo y queda denosi tado de'· diferent~ grosor.-.
Como mencionabamos anteriormente la tensión de la humedad -
del suelo, no es otra cosa wás que la fuerza que ejerce el -

. '-
suelo ( parttculas) sobre el agua. Por lo ~eneral se expresa 
en atmósferas o sea el :nromedio de presión del aire a nivel
del mar. La determinaci~n de un grado cualquiera de humedad-
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en el suelo tiene que ser requerida anteriormente por la formulación 
de curvas de estracción de humedad. Gráfica 4. 

Es importante señalar que los depdsi~os salinos en el agua aumentan
la fuerza que debe aplicarse para la extracción de la misma y por 
donde afectan el velamen del·agua provechable para las plantas. 

1 
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Plantas.- La formulación de un _olan c1e riegos para que tenga tlxito, · 
es necesario el conocimiento de las plantas (ra!ces y forma en que
consumen el agua) que se vayan a cultivar. Fn vista de que debe ha
cerse un suministro de agua para el buen desarrollo ele la planta, -
también se debe de tomar en cuenta el sisttlma de riego a emplear,el 
cálculo del 1gua a reponer esta basado en la profundidad radicular
de las plantas. 

Las plantas obtienen la húmedad dél suelo asi co:mo el oxigeno y nu
trientes mediante los pelos aosorventes, ayudados oor la fuerza os
wotica. Hay dos fenómenos por los cuales la planta ortiene el agua
que consume y trans!Jira: 1) por el mo'Viimiento capilar del. agua ha-
cia la rdz de la planta, y 2) por el crecimiento de las ratees en
la tierra h~meda. 

Podemos explicarnos estos 2 fenómenos de la siguiente manera: las -
rafees de la planta necesari~rnente tienden a buscar las zonas h6me
das del suelo, esto provoca el aumento de tensión en la partfcula.
Que si no hay la suficiente húmedad, llega a la zona de punto de -
marchitamiento permanente. 

Cada· especie tiene sus propias caracterfs.ticas y hábitos de desarrQ_ 
llo, unas tienen una rafz tino taladro que penetra profundamente en 
el suelo, otros se expanden en los horizontes su:neriores del suelo, 
los efectos del subsuelo en la ra!z cuando se encuentran canas endu 
recidas son desastrozos pués confina las raí~es a unos 15 o 20 cen
timetros de la superficie, en consecuencia, en los terrenos de poca 
profundidad, las rafees se desarrollan en una cana delgada en el -
suelo, compuestos de capas arenosas y de barro arcilloso, el creci
miento de la rafz es generalmente mayor. 

Para la mayoria de las plantas, la concentración de rafees absorveª 
tes es mayor en la parte superior de la zona radicular, el grado de 
extracción es mis rá:nido en la zona de ~ayor concentración~de~la- -
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4.2.- USO CONSUNTIVO 
4.2.1.- Concepto General.-El uso consuntivo es la cant:i.dad de 

agua que usan las plantas para nacer, desarrollarse y 
producir econ6micamen.te. · 

4.2.2.- Componentes del uso consuntivo.- El uso consuntivo e~ 
tá constituido por el agua que transpiran las plantas 
a través de las hojas, el agua que se evapora direct~ 
mente del suelo y el agua que constituve los tejidos
de las plantas. Fn virtud de que los dos primeros co~ 
ponentes~ constituyen casi el 99\ del U5o consuntivo
es común y además correcto, mencionar el Uirmino "eva 
potranspiraci8n real" al hacer referencia al uso con
suñtivo •. 

4. 2. 3. -· Facto'r·e·s ·que· To· .d.eterminan, ~Los factores fundamenta-
les que influyen para que el uso consuntivo tenga un 
determinado valor son: 

al.~ Clima: Temperatura, Humedad relativa, vientos, -
latitud, luminosidad y precipttaci6n. 

b).- Cultivo: Especie, variedad, ciclo vegetativo, h! 
hitos radiculares, etc. 

e).- Suelo: Textura, estructura, profundidad del ni-
vel freatico,. capacidad de retenci6n de humedad. 

d).- Agua de Riego: Su calidad y disponihilidad, prA~ 
tica de riego indudablemente que todos estos fa~ 
tores influyen en la cantidad de agua que usan -
los cultivos; péro los de mayor influencia son:
la temperatura la humedad relativa, los vientos, 
la latitud del lugar, la luminosidad y el culti
vo en si. 
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4. 2. 4.- Hétodo para estimar·lo.- Los métodos más comunes para de ter 
minar el uso consuntivo son: 

a).- Teórico 6 indirectos, entre los que pueden mencionar: 

a).- Hargreaves 

b).- Lowery~Johson 

e).- Penmmam 

d).~ Grassy-Chrísteansen 

e).- Thorntehwaite 

f}.- Blanney y Críddle 

gl.~ M~todo Racional 

La mayor parte de estos métodos son demasiado te6ricos y -

deducidos bajo condiciones diferentes a las que se presen
tan en nuestro país; además de.que precisan de· una serie -
de datos que generalmente-no se tienen a disposici6n. 

4 . 2. S. - Aplicac'tón: de 'lo's' us·o S ·con:s'u'nt'iV'o S. 

a).- Los usos consuntivos son un auxiliar valiosísimo para 
determinar la posible área de riego ante determinado vold
men.disponible de agua. 

b).- Sirve para elaborar calendarios te6ricos de riego de
cultivos; es decir, fijar las láminas a intervalos de rie
go que en funci6n de las eficiencias·de riego, a nivel par. 
celarlo y de.conducci6n, permitirán determinar en los 'pla
nos de riego, los calendariosde extracci6n de vold~enes. 

e).- Permite estimar las eficiencias de riego a nilel par
celario las cuales son sumamente titiles en la elaboraci6n
de los planes de riego, considerando que: 

Eficiencia parcelaria= _u:::..:..;. e::..:•:.__ __ x 1 no 
Lámina neta 
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d).- En el caso de que se tenpa agua nara riego con 8.1 tos 
contenidos de sales en solución, el uso consuntivo -
permite rleterminar las láminas de sobreriego necesa
rias para nrevenir problemas de ensalitramiento en -
los suelos. 

e).- Estimación de volúmenes que serán necesarios nara a~ 
xiliar a los cultivos en el caso en que las lluvias.
aporten grandes cantidades de requerimientos hí~ri-
cos. 

f).- Determinación en grandes áreas (cuencas) de los posi 
bles volúmenes de agua a drenar. 

g).- Seleccionar los cultivos más adecuados, para zonas ~ 

de agricultura de temporaL 

h).- Por último y considerando lo antes expuesto, se pue
de decir que es imperioso el conoci~iento de los - -
usos consuntivos ~e los culttvos, puesto que permi-
ten determinar en forma general la eficiencia con la 
que se está aprovechando el agua y por los mismo, -
planear debidamente el mejoramiento y superación ele
todo el conjunto ·de elementos que intervienen en el 

desarrollo de un D~strtto ~e Riego. 

4.2.6.- Apltcac:Mn del "M~tod:o Racj:onal" para el c!llculo del uso

consuntt.vo .• 

I.- METODOLOGIA 
Se sugiere la siguiente metodologta para el cálculo del -
uso consuntivo: 
1o.- Obtener para cada uno de los meses el factor "f" de -

Blaney Criddle como el producto de los factores: 
"p" porciento teOrico de horas luz en función de la -
latitud y el mes, y (T+17."8) donde "T" es la te!! 

21.8 
peratura media en grados centígrados.( cuadro No.ZS y 

29) 
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Zo.- Cálcular Kd, coeficiente de la etapa de desarrollo del 
cultivo propuesto por V. E.' Hansen, para lo cual es ne
cesario: 

a).- Precisar en décíl!'os el tramo de curva correspon·-
diente al período vegetativo real del cultivo y di 
vidirlo entre el nOmero de meses que dura en el -
campo, para obtener como coctente, la porci~n déci 
ma de per!odo vegetativo que corresuonde a cada -
mes, 

b).- Calcular sobre la curva p8ra cada mes una ordenada 
media ( promedio de 3 6 4 ordenadas del intervalo) 
la cual representa el valor mensual de Kd. 

e).- El uso consuntivo será el producto de UC.=F. Kd. 

3o.- Obtenci5n del coeficiente de ajuste "J",- Aunque el mé
todo de· Blaney-Criddle.y sus coeficientes por cultivos
han sido usados. en diferentes partes del mundo obtenie~ 
do relativamente buena aproximación, estos valores de-
ben estar sujetos a rectificacN5n--,..~cada vez que se -
tenga referencias experimentales confiables. Por esta -
raz5n es necesario ajustar los valores de usos consunti 
vos obtenidos en el punto.2, aplicando para ello un fa~ 
tor J que se cálcula de la sigueiente manera: 

A).- Obteniendo la suma de l~s usos consuntivos mensua
les clilculados en el punto Z.c. la suma de las P.
correspondientes y el cociente. 

e u e 
f 
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B).~ Tomando del cuadro 30 de alguna referencia exrerimental 
el valor propuesto del coeficiente global K y obtenien
do J = · · K· 

e 
4o.- Aplicar a los usos c.onsuntivos mensuales obtenidos en el punto 

2 c. el coeficiente J .Y obtener asi el uso consuntivo ajustado 

u e• = u e x J 

NOTA: En zonas hdmedas y semi-hdmedas es más conveniente uti 
lizar el dato de evaporación en tanque eri lugar del -
factor " f" de Blanney-Criddle. 



Cálculo del uso Consuntivo (Naranjo) 
Ciclo Vegetativo: 360 dfas 
Meses que comprende: todo el año 
Decimos de perfodo ·vegetativo poT mes: 
Lugar: Distr;f:to de Rtego No. 48.~ Estado,Yucatán. 
Latitud: 20° 20 1 

lo.~ obtenci6n de ''f,. paTa cada ·mes. 

MESES T 1+17. 8 p "f" .. 1.8. 

JULIO 2 7. 1 2.05 9.23 18.92 
AGOSTO 27. S 2.07 8.95 18.52 
SEPTIEMBRE 27.0 2. os· 8.29 16.99 
OCTUBRE 25.8 2.00 8.17 16.34 
NOVIEMBRE 24.5 1.94 7,59 14.72 
DICIEMBRE 23.1 1.87 7.66 14.32 
ENERO 22.9 1.86 7.74 14.39 
FEBRERO 23.8 1.90 7.26 13.79 
MARZO 25.8 2.00 8. 4] 16.82 
ABRIL 27.2 2.06 8,53 17.57 

MAYO 27.9 2.09 9.14. 19.10 
.nJNIO 27.6 2,08 9,00 18.72 

2o.- CUculo de Kd. 

Kd1= 0.20 + 0.21 + 0.25 = ·--0. 22 
3 

Kd 2= . o. 25 + o. 34 '+ ·o.46 0.35 

Kd 3= 0,46 +' 0.56 + 0.66 0.56 
3 

Kd4 .. . o. 66 + o .73 +' 0.81 = 0.73 
3 

Kd 5"' 0.81 + 0.87 +' 0.92 0.86-
3 

Kd 6= . ' 0.92 '+' o. '96 +' '0,97 0.95 
3 

63 
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Kd 7= 0.97 + 0.98 +' 0.96 0.97 

3 
Kd8= 0.96 '+' ·o.93 + 0.89'' = 0.92 

3 
Kd9= o·.89 + 0.81 ... 0','7'3'' :1 0.81 

3 

Kdl'fi o·.n '+" 0.65' '+' o·. 5'4 0,64 
3 

Kdfj' 0.54 + '0.4'4 '+' 0.33 .. 0.43 
3 

Kd1'2 0;33 ·+· ·o·.-z·o· ·+ o·.o8 = 0.20 
3 

· 3o.- CAlculo del u. e mensual: 

MES F Kd u.c. 
JULIO 18.92 0.22 4. 16 
AGOSTO 18 •. 52 0.35 6.48 
SEPTIEMBRE 16.99 0.56 9.51 
OCTUBRE 16.34· 0.73 11.92 

t ¡ NOVIEMBRE 14.72 0.86 12.65 
DICIEMBRE 14,32 0.95. 13.60 
ENERO 14.39 0.97 13.95 
FEBRERO 13,79 0.92 12.68 
MARZO ] 6. 82 o .• 81 13.62 

ABRIL 17,57 0.64 11.24 
HAYO 19.1 o 0,43 8.21 
JUNIO 18.72 0.20 3.74 
F = .. . . 2:0:0:.20 u.c . 121.76 

4o.- C~lculo de "C" 1 

e ·• u.c. 121.76 = 0.60 

F ZOIJ.ZO 
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So.- Ca.lculo de "J" 6S 

J .,··K ci'•'()','S'O 0,83 

e o. 60 

Como el Distrito de Riego No. 48 está en zona Costera, el valor 
de K = o. SO 

6o.- Obtenci!5n de los usos consuntivos..ajustados. 

u.c. t e: u.c. :X J 

MES u.c. J U.C.AJUSTADO tJ~C.ACUMULADOS 

JULIO 4. 16 0.83 3. 4 S 3.45 
AGOSTO 6.48 0.83 5.37 8.82 
SEPTIEHBRE 9.S1 0.83 7.89 16. 71 
OCTUBRE 11.92 0.83 9.89 26.60 
NOVIEMBRE 12.65 0.83 10.49 37.09 
DICIEMBRE 13.60 0.83 11. 28 48.37 
ENERO 13.9S 0.83 11.57 S9.94 
FEBRERO 12.68 0.83 10.52 70.46 
MARZO 13.62 0.83 11.30 81.76 
ABRIL 11.24 0,83 9.32 91.08 
MAYO 8.21 0,83 6,81 97.89 
.1UNIO 3,74 0,83 3.10 100.99. 

7o.- U.C.TOTAL = 100.99 
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d.-Elaboración de los calendarios te6ricos y orácticos de riego. 

LT 
Lr 
Lt' 
Lr 
L'r 

Lr 
Lr 
LT 
Lr 
Lr 
Lr 

8.1.- Elaborando la gráfica de los usos coniuntivos acumulados se 
puede obtener el calendario te6rico de riego para el culti

vo. 

8.20:-· Cálculo de las láminas de riego en base al uso consuntivo y 

a las características Fisico-qutwicas del suelo. 

.l 

1 = 

a).- Constantes de huwedad: 
Canacidad de campo (c.c.) = 30.20 \ 
Porciento de marchitamiento permanente (P.I'1.P.) =15.59 

\ 

Densidad aparente ( D.A.P.) = 1.02 
Profundidad radicular ( Pr) = 0.40 mts. 
Húrnedad aprovechable (H.A.)=c.c.-~~M.P.=14.61\ 

b).- Lámina .de-riego (Lr.). Ps .. Porcentaje de hQmedad 

(ce " PMP) x D ap x Pr 
( 30.20 ~ 15.59 } X 1.02 :X 0.40 

( 14.61) 0.40 
"' 5.84 6 cm. ( prtmero riego) 

2 .. ce ~ ( PMP + 30\ ña} Da :x Pr 

2 • 30.20 ~ e 1s. s9 + 4.38 ) 1.02 X .40 

2 = 3U. 20 - ( .19. 97 1 0.40 

2 ( 30.20 - .19.97 ) o .40 

2 "' ]0.23 X 0.40 -. 
2 .. 4.09 4.00 cm. 
3 .. 4.00 Cl!l • 

Lrn = 4 .oo Clll. 



CALENDARIO TEORICO DE RIEGOS ó7 

No. de Riegos Lámina TeóTica Intervalo 
de riego Cm. días 

6.00 
2 4.00 44 
3 4.00 20 
4 4,00 14 
5 4.00 1 2 
6 4.oo 13 
7 4.00 12 
8 4,00 12 
9. 4.00 10 
.lO 4.00 10 
11 4,00 12 
.lZ 4.00 10 
1 3 4,00 11 
14 4,00 10 
J5 4,00 9 
16. 4.00 9 
17 4,00 12 
18 4.00 10 
19. 4.00 8 
20 4,00 12 
2.1 4,00 11 
22 4.00 11 

-·~ 

23 4,0.0. 11 
24 4,00 17 
25 3.oo. 22 .. ,.,,,,,,,,,, .. , 

Suma: 25 J O.J. 00 \. 
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Dividiendo las láminas te6ricas de riego, entre la eficiencia pare~ 
laria y aproximando los resultados a valores prácticos, se tendrán
las láminas netas de riego. 

Si consideramos una eficiencia de riego de 50\ se tienen las siguien 
tes láminas netas de riego. 

No.de Riegos 

SUJtA: 

1 

2 
3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

JO 

]] 

12 

13 

14 

1 S 

,]6 

JJ 

J8 

19 

20 

2:1 

22 

23 

24 
25 

CALENDARIO PRACTICO 
Lámina neta 

Cm. 

7.00 
4.00 
4.00 
4.00 

4.00 

4.00 

4.00 
4.00 

4.00 

4.00 

4.00 

4.00 
4.00 

4.00 

4>. 00 

4.00 
4.00 
4.00 

4.00 

4.00 
4 .o· o 
4.on 
4.00 

4.0~ 

102.00 

Intervalo dtas 

44 
20 

14 
12 
13 

12 

12 
10 

10 

12 
10 

11 

10 
9 

9 

12 

10 
8 

12 
11 

11 

11 

17 

22 
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·Por lo que la eficiencia parcelaria que se espera es de: 

Ep 101. o X 100 

90 

Ep = 100% 

Casi siempre es necesario también ajustar los intervalos especialmeQ 
te en los iniciales en que algunas veces resultan muy grandes • 

. ~·~ . 
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Ci'TRICOS (Naranjo) 
Gnfle~~ r.o. 6 

COSECHA 

ElllltiUICIA CIIECIMIENTO YEIETATIYO H011ACJ011 'IIUfO 'IIESC:O FIIUTO IEC:O 

Remolacha Azucarero 
Sorgo de grano 
Algodon 

Popo yo 
Granos Pequellos 

o.2.,r-1 ! 1 1 
1 

l 1 
: ¡ 

1 1 i 1 FriJoll.gronol 
1 : " ; 1 1 

1 
1 1 1 1 1 Frutales 

: 1 1 1 J ll : 1 1 1 1 1 1
1 

1 Citricos 
0,0 • 1 1 ! 11'1, ____ _ 

o 10 ·20 ao 40 ao eo 10 eo eo 100 

Curva 

"• Acum11lodo del 
coclo Yeeetatovo 

General Que Comparo 
A Evoporoclon 

1' 

Acumulado o-1 

La Relación De Uso Consuntivo 
~ Con el Rlrctento 

c1clo vegenrnvo 
TESIS P.aO,ESIONAL 

EllllSTO IIIOS IOIII:Z:ALO 

Doclft 
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1 

.,..-

··--- 1 

1 
1 

1 1 
10-1----------·-·---·-· 1 1 

1 1 
1 1 
1 l 1 

t'IO 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

10 -- 1 1 1 
1 1 1 

1 
1 1 
1 1 1 1 1 

1 
1
1 i 1 : : 

~ 1 1 1 1 1 
il 1 1 1 1 1 1 1 
e 1 ¡ 1 1 1 ¡ 1 
~ 1 1 1 1 1 
rnso 11 1 1 1 1 
z 1 1 1 1 
~ 1 1 1 1 1 1 
t- 1 1 1 1 1 1 1 
o 1 1 1 1 l 1 1 
CL. 1 1 1 1 1 ! 1 
~ 40 1 1 1 1 1 1 1 1 
1L1 1 1 l 1 1 1 1 J 

1 1 1 1 1 1 1 
o 1 1 1 1 1 1 1 1 
o 1 J 1 ¡· .1 . J 1 · 1 .. 1 l. ··¡ 
:>.,o_ ... , 1 i l 1 l 1 1· r l . 
¡:: 1 1 1 1 1 1 1 : 1 1 1 
z 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
il : 1 1 1 1 1 1 : 1 

~ 20 1 1 l 1 1 1 j : 1 j 

o 1 1 l 1 1 ll 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 11 1 ' 

~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 : 
::> ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 : 1 1 1 1 1 : 1 1 1 l 1 1 
: : 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 ¡ 1 11 1 1 11 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ 1 1 1 
! 1 ! 1 1 1 1 l _L..l _l .l__l___l__,______:__j 

30 ~·00 ~ ~ ~ 00 ~ ~ ~ ~ ~ 
o A S 

IOO.tt•IOUIO 
lr6flCII lloe 7 

GRAFICA lE USO CONSUNTIVO 
ACUMULADO PARA NARANJO 
1 CALENDARIO Tt:OitiCO M RIEIOSI 

TESS PROFESONAL 
EJINtsTO IIICII 80NZALlZ 

DIC. 1 7t 
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CALCULO USO CONSUNTIVO DEL TO~~TE .. 
Ciclo vegetativo: 120 días 

Mes que comprende: Noviembre, Diciembre, Enero, Fehrero. 

Decimos de período vegetativo por cada mes: 16/14 = 4 

Lugar: Distrito de Riego No. 48.- Estado de Yucatan 

Latitud: 20° 

1.~ Obtenci6n de."f" para cada mes. 

MESES T .T + 17.8 p 

Noviembre 24.5 1. 94 7.59 
Diciembre 23.1 1.87 7.66 
Enero 22.9 1.86 7. 74' 

Feb'l'e:ro 23.8 1.90 7.26 

2. ~ Cálculo de Kd 

ICdJ a' ' 'O') '2'0'- '+' 'O\ '2'9'- '+'- {)', S7' 0.35 

3 

Kd 2 0.57 + 0.76 + 0.91 0.74 

3 

Kd3 0.91 + 0.97 + 0.92 0.93 
3 

Kd 4 0.92 + 0.75 + 0.56 + 0.74 

3 

3.- Cálculo del U.C, mensual 

"'F" 

14.72 

14.32 
14.39 
13.79 



·r1ESES 

Noviembre 
Diciembre 
Enero 
Febrero 

4.- Cálculo de "C" 

e .. 

S.- Cálculo ele "J" 

J 

Como el Distrito 
de K = O. SO 

F 

14.72 

14.32 

14.39 
13.79 

57.22 

u.c. 
F 

K 

e 
de F.iego 

Kd u.c. 

0.3S S. 1 S 
0.74 10.S9 
0.93 13.38 
0.74 10.20 

39.32 

39.32 = 0.68 
S7.22 

0.50 0.73 

0.68 
No. 48 está en zona Costera, 

6.- Obtenci6n de los usos consuntivos ajustado~ 

U.C.' = u.c. X J 

J1 

el .valor 

t~ES u.c. J U.C.AJU~TADOS U.C.ACULADOS 

Noviell"bre S. 1 S 0.73 3.7S 3.7S 
Diciembre 10.S9 0.73 7.73 11.48 
Enero 13.38 0.73 9.76 21 . 24 
Febrero 10.20 0.73 7.44 28.68 

7.- u .e. TOTAL 28.68 
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~-- Elaboración de los calendarios te6ricos y prácticos de riego. 

8.1.- Elaborando la gráfica de los usos consuntivos acumulados 
se puede obtener el calendario teórico de riego nara el
cultivo. 

8.2.- Cálculo de las láminas de riego en base al uso consunti
vo y a las carácteristicas Ftsico-Qut~icas del suelo. 

a).- Constante de humedad: 

Capacidad del campo ( C.C.) 30.20 % 

Porciento de marchitamiento permanente ( P.~.P.) 15.59 
Densidad aparente (DAP) = 1.02 
Profundidad radicular ( Pr) = ~Q.40 mts. 
Humedad al)rovechable( H.A.) = C.C.-P.M.P. =· 14.61 \ 

b).- L~mina de Riego ( Lr) Ps. =Porcentaje. de humedad 

Lr 1 ( c.c.-P.M.P ) x Dap x Pr 

Lr 1 ( 30.20 - 15.59 ) X 1, 02 X 0.40 

Lr 1 ( 14.61 0.40 

Lr 1 5,84 6.00 cm. ( primer riego) 

Lr 2 c.c. - ( P.M.P. + 30% H.A.) DAp X Pt 

Lr 2 30.20 - ( 15.59 + 4.38) 1,02 X 0.40 

Lr 2 30.20- ( 19.97 ) 0.40 

Lr 2 = ( 30.20 - 19.97 ) 0.40 

tr 2 10.23 X 0.40 

Lr 2 4.09 4.00 cm 

Lr 7 2.00 cm· 
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No.DE 
RIEGOS 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

7 

CALENDARIO ~EORICO DE RIEGOS 

LAMINA TEORICA 
DE RIFGO (CM) 

,6. 00 

4.00 

4.00 

4.00 

4.00 

4.00 

4.00 

28.68 o 30.00 

73 

INTERVALO EN 
DIAS 

16 

10 

1 2 

13 

1 S 

15 

Dividiendo las láminas te6ricas ~e riego, entre la eficiencia y aproxi 
mando los resultados a valores prácticos, se~endrán las láminas netas 
0e riego. 
Si consideramos un eficiencia de riego del SOl se tienen las siguien-
tes láminas netas de riego. 

CALENDARIO PRACTICO 

No.DE LM'lNA NETA INTERVALO EN 
RIEGOS CM DIAS 

12.00 

2 8.00 16 

3 8.00 11'1 

4 8.00 1 2 

S 8.00 13 

6 8,00 \..15 

7 8,00 1S 

7 60.00 
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"Por lo tanto la eficiencia parcelaria que se espera es de: 

Ep 30 X 100 

so 
Ep 60% 

74 

En el uso consuntivo de la sandía podemos consirlerar los mismos valo 
res que los del tomate ya que tiene el mismo ciclo vegetativo y por 
lo tanto los mismos consumos de agua. Por otra parte, se ha conside
rado una eficiencia parcelaria baja, por ser estos, cultivos que se 

establecen en las Unidades de riego por gravedad. 
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CURVA GENERAL QUE COMPARA LA RELACION DE USO 
CONSUNTIVO A EVAPORACION ll· CON El PORCIENTO' 

E.Y. 
ACUMULADO DEL CICLO VEGETATIVO 
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VALOR DEL "p" SEGUN LA LATITUD Y EL HES CUADRO 28 

La t. 
N>rte. Ene. Feb. lllar. Abr. Mal. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. 
15° 7.94 7.37 8,44 8.45 8.87 8,80 9.03 8.83 8.27 8.26 7. 7 S 7.88 
16° 7.93 7.35 8.44 8.46 9.01 8.83 9.07 8.85 8.27 8.24 7.72 7,83 

17° 7,86 7.32 8.43 8.48 9.04 8.87 9.11 8.87 8.27 8.22 7.69 7.80 
18° 7,83 7.30 8,42 8.50 9.09 8.92 9.H 8.90 8.27 8.21 7.66 7.74 
19° 7.79 7.28 8.41 8. 51 9.11 8.97 9.20 8,92 9.28 8. 19 7,63 7. 71 ; 

20° 7.74 7.26 8.41 8.53 9.14 9.00 9.23 8.95 8.29 8. 17 7.59 7.66 
21° 7. 71 7.24 8,40 8.54· 9.18 9.05 9.29 8.98 8.29 8. 15 7.54 7.62 
22° 7.66 7. 21 8,40 8,56 9.92 9,09 9.33 9.00 8.30 8. 13 7,50 7.55 
23° 7.62 7. 19 8,40 8.57 9.24 9.12 9.35 9.02 8.30 8. 11 7.47 7,50 
24° 7.58 7.17 8.49. 8.60 9.30 9.20 9.41 9.05 8. 31 8.09 7.43 . 7. 46 
25° 7.53 7.13 8,30 8.61 9,32 9.22 9.43 9.08 8. 30 8,08 7.40 7. 41 
26° 7.49 7. 12 8.40 8, 64 9.38 9,30 9.49 9.1 o 8. 31 8,06 7,36 7,35 
27° 7,43 7,09 8,38 8,65 9.40 9.32 9.52 9.13 8.32 8,03 7.36 7.31 
28° 7.40 7.07 8,30 9,68 9.46 9.38 9.58 9.16 8.32 8.02 7.22 7.27 
29° 7,35 • 7.04 8,37 8.70 9.49. 9.43 9.61 9.19 8.32 8,00 7.24 7.20 
30° 1' 

7;30 7.03 8. 38 8,72 9.53 9.49 9.67 9.22 8.34 7.99 7. 19 7. 14 
31° 7,25 7.00 8.36 8,73 9.57 9.54 9. 72- 9.24 8.33 7.95 7.1 S 7.09 
32° 7.20 6.97 8,37 8,75 9,63 9,60 9.77 9.28 8. 34 7.95 7. 11 7.05 
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CUADRO 29 

TABLA 2. -VALORES DE LA EXPRESION ( 'f * '17·, 8 ) EN RELACION CON TEHPE~ 21.8 
TURAS MEDIDAS EN °C PARA USARSE EN LA FORMULA Df 

o 
3 0.954 
4 1. 000 
5 1.046 
6 1.092 

7 1. 138 

8 1 • 1 84 

9 1.230 
101.276 
JJ 1,322 

12 1.368 
13 1,414 

J4 1. 460 
15 1.506 

0.959 
1. 005 
1 . o 51 

1. 097 
1. 143 

1.189 

1 • 235 
1. 281 
J. 327 
1,373 

1 • 419 
1.465 

1. 511 

2 . 

0.963 
1.009 
1. 055 

1 .1 01 
1. 14 7 

1 .193 

BLANNEY Y CP.JDDLE, 

3 4 5 ' 

0.968 0,972 0.977 
1,014 1.018 1.023 
1 • 060 . 1 .. 064 'J. 069 
1.106 1.110 1.115 

1 • 1 S 2 1 • 1 56 1 • :J 6J 
1,198 1.202 1.207 

0.982 0.986 
1.028 1,1l32 
1. 074 1. 078 
1.121) 1.124 

1.166 .1.170 

1.212 1.216 
1.239 1,244 

1.285 1.290 
J. 331 1. 336 
1.377 1,382 

1.248 1.253 1.258 1.262 
1.294 1.29~ 1.304 1.308 
],340 1.345 1.350 1.354 

1.386 1.391 1.396 1.400 
1.423 1.428 1.432 1.437 1.442 1,446 

1.469 1.474 1.478 1.483 1.488 1.492 
1.515 1.520 1.524 1.529 1.534 1.538 

8 9 

0,991 0.995 

1.037 1.041 
1.083 1.087 
1.129 1.133 

1.175 .1.179 

1.221 1.225 

1. 267 
1. 313 
1.359 

1.405 
1. 451 

1.497 
1. 543 

] 6 J. 552 l. 557 1. 561 1. 566 

11 LS98 .1 .603 1.607 J.6a 

1. 570 l. 575 

1.616 1.62li 

1.667 1.672 
1.708 1.713 
1.754 1.759 
1.800 1.805 
1.84,(> 1.851 

1.580 1.584 1.589 
1.626 1,630 1.63~ 

1.676 1.681 1.681 

1. 271 

1. 317 

1.363 

1.409 
1.455 

1.501 
1. 54 7 

1.595 

16.39 
1. 685 
1.731 
1.777 
1.823 
1.869 
1.915 
1. 961 
2.007 
2.053 
2.099 
2. 14 S 

2. 191 

2.237 
2.283 

2.329 
2.375 

2.421 

18 1.644 1.649 

191,690 1.695 

1,653 

1,699 

20 1. 736 
21 1. 782 

1.741 1.745 

1. 78.7 1. 791 

1,662 

1.704 
1. 7 so 
1,796 

22 1.826 1.833 1.837 1,842 
23 1.877 
24 1.920 

25 1.966 
26 2,0JZ 

27 2,058 

28 2.104 
29 2,J50 

30 2.196 
31 2.242 

32 2.228 
33 2.334 
34 2,380 

1.879 
1.925 

1 . 971 
2.017 

1. 883 
l. 929 

1.975 
2.021 

2.063 2.067 

2. 109 2 .113 
2.155 

2.201 
2. 24 7 

2.293 
2.339 

2. 38 S 

2.159 

2.205 
2. 2 SJ 

2.297 
2.343 
2.389 

1. 888 

1.934 
1. 980 
2,026 

2.072 

2. 118 
2.164 
2. 21 o 
2,256 
2,302 

2.348 
2,394 

1. 892 
1. 938 
1. 984 
2.030 
2.076 

1. 897 
1.943 
1. 989 

2.035 
2.081 

2.122·2.127 

2.168 
2.214 
2.260 
2,306 

2.352 

2.398 

2.173 
2.219 
2.265 
2.311 
2.357 

2.403 

1. 718 

1. 764 
1. 81 1) 

1. 856 
1.902 
1.948 

1. 722 

1. 768 
1.814 
1.860 
1.906 
1. 952 

1. 727 

1.773 
1. 819 
1.865 
1 • 911 
1. 95 7 

1;994 1.998 2.003 
2.040 2.044 2.049 
2.086 2,090 2.095 

2. 1 3 2 2. 136·~. 2. 141 

2 .J 78 
2.224 
2.270 
2.316 

2.362 

2.408 

2.182 

2.228 
2.274 
2,320 
2.366 

2. 41 2 

2.187 
2.233 
2.279 

2.325 
2.371 

2.417 



CUADRO 30 

COEFICIENTE GLOBAL " K " 
DE BLANNE~ Y CRfDDbE 

" 
CULTIVO CICLO VEGETATIVO VALORES D[ " K " 

· .ALr:ODON 7 Meses 0.60. a 0,6S 

ALFALFA Entre Heladas 0.80 a o. as 

En Invierno 0.60 
ARROZ 3 a S Heses 1.00 a 1. 20 
CEREALES 3 Meses 0.7S a 0.85 
CITRICOS 7 Hes es o.so a o:6s 
FRIJOL 3 Meses 0,60 a 0.70 
JITOMATE 4 Meses 0.70 
MAIZ 4 ~•eses 0.7S a o.ss 
NOGALES Todo el Añ.o 0.70 
PAPA 3 a S Meses 0.6S a 0.70 
PASTOS Todo el Año 0,75 

REMOLACHA 6 Meses 0,6S a 0,7S 

SORGO 4 a S :t-1eses 0,70 

TREBOL LADINO Todo el Mo 0,80 a o.ss 

NOTA: Los valores rn~s pequeños son para regiones costeras, y los mayores 
para zonas áridas ( tomado de Blanney y Cridclle, Deterrnjning Wa·-;. 
terneeds froJT! olimatologicaldata U.S.D.A. Soil Consrvation s·ervi-
ce. T.P. 96). 
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4.3.- LAMINA DE RIEGO 

Hemos visto en los capitulas anteriores de relación Agua-Sue 
lo Planta y uso consuntivo q11e para llegar a determinar la -
H.nl.ina de riego es necesar±o el conocimiento profundo de es~ 
t.os dos aspectos ademas de aplicar un crtteTio a:nmlio, sola
mente en lotes experiwentales se ha logrado dar las laminas
de riego aproximadas a las que realmente requieren los culti 
vos. 

mdependiantemente de lo anterior, el cálculo de las !~minas
de riego nos ayuda a conocer el volúmen de agua que se re~ ... ~ 
quiere para satisfacer las demandas de las §reas hajo riego¡ 
también mencionabamos que en el cálculo de las !~minas deben 

incluirse conceptos como son oérdidas por ~vaporación, fil-
traci6n, conducción etc. 

a).- Si los volúmenes que se destinan al riego son medidos -
en las obras de abastecimiento de donde recorre Ja re~
de conducción se le llama lámina bruta. 

b).- La medida del agua a nivel parcelario dividida entre. la 
superficie, el resultado se le llama lámina neta de ri~ 

!; ~ go. 

Estos dos conceptos nos d~n la eficiencia conque se manejan

las zonas de riego. 

Podemos concluir que cuando las láminas netas son suoeriores 
a los del uso consuntivo, se aprecia una 4eficiencia en el -

manejo del agua a nivel parcelario. 

En los casos de que las lámi,nas netas sean inferiores a las
necesarias dadas por el uso consuntivo nuede deducirse que: 

1.- Los cultivos son iniciados con humedad del temooral y a~ 
xiliados con riegos para completar su ciclo vegetativo. 
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2.- La presencia de mantos freáticos favorecen a los cultivos 
a consumir agua de extractos inferiores ~el suelo, media~ 
te el fen6meno de captlaridad. · 

Con objeto 0e lograr una mejor comprensión de la relaci6n 

Agua-Suelo, a continuación daremos algunos t~rminos relaciort~ 
dos con las características físicas de los suelos y sus f6rmu 
las. 

TEXTURA.- En la relación entre los diferep_tes tamaíi.os de par
tículas que cowponen un suelo determinado. Para expresarlo si 
puede utilizar el tri1ingulo de textura anexo, en el oue se t~ 

man en consideración los porcentajes de arcillas, li~os y ar~ 

nas. Existen varias maneras de estimar y determinar la textu
ra, las mas comunes son las siguientes: " Estimación de la -
textura al tacto'', el m~todo de la pipeta o internacional y -

el del hidr6metro de bouyoucos. 

SISTF~A AGUA-SUELO.- Contenido de PúJT1edad.- Se dice que un -
suelo está saturado cuando todos sus noros estan llenos de -
agua y ~sta escurre libremente entre ellos debido a la acción 
de la gravedad, existe una variación considerable entre suelo 

saturado y un suelo seco este contenido se expresa generalme~ 

te en porcentaje con respecto al peso del suelo seco. 

Con objeto de tener siempre un patrón constante, se dice oue

un suelo _estli seco, cuando se ha secado en una estufa, a.·una
temperatura de 110° C hasta obtener un peso constante. 

PSS Peso del suelo seco 
PSH Peso del suelo hú111edo 
Pa Peso del agua contenida 

Ps Porcentaje de húmedad respecto al peso del suelo seco. 

Ps PSH - PSS X 100 Pa X 100 e 1 ) 

PSS PSS 

Tamhi~n se puede expresar el contenido del agua en el suelo en 

forma de volúmen de agua respecto al volúmen tot~l del suelo. 

% en volúmen = VolúJ11en de agua X 100 
Volúmen total del suelo 



77 

.Esta f6rmula se pueqe expresar literalmente de la stguiente forma: 

PV = Por ciento en vol11men. 
Va = Volümen de agua 
VT Vo111men total del suelo 

PV = Va X 1 00 - ~ - ~ - - - - - ( Z ) 

Vt 

Debido a que la unic.acl de vol111!'en de agua pesa la unidad del peso, 
es válida la siguiente igualdad: 

Va = Pa 

Por tanto si de (1) se despeja Pa y se susti.tuye en (2) se tiene: 

Pv = 

Pa = PSS x PS "' Va 
lOO 

Ps x PSS x ·100 .. ' ' . '- ' 

Vt X JOO 
e 3 ) 

En (3) se oueden hacer a~gunas stmpliftcaciones. 

Se observ5 que la Da es igual a la relación entre el peso del suelo 
seco y el voltlmen total de dicho suelo; luego: 

Si Da = PS~ 
Vt 

Substituyendo en (3) y simplificando: 

PV = Ps x Da 

Si se considera un voltimen unitario del suelo que sea el l)roducto de 
un metro cuadrado de superficie por 1 metro de !lrofudidad, el norce!!_ 
taje de agua. será una lámina en centtmetros igual a_d:tcho porcentaje 
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Para. conocer la llimina a una profundidad .diferente bastará con J!lUlt.!_ 
nlicar el producto obtenido por la pro~ndidad deseada expresada. 

PV = L Ps X Da x profundi'dad 
Si Pr e Profundrdad radrcul!!r 
L .. Ps X Da X Pr 
L = Llimina de agua en cm. ~ 
Da "' Densidad a~arente 

La humec1.ad aprovechable depend.e a s~ vez de los valores del Ps en h·:. 

condiciones de capacidad d.e campo y· de porcentaje de tnarchttamiento
permanente, es decir a capacidad de campo la hu~edad aurovechable es 
de J 00% y a punto de 111architanü:ento serli O%. 

Por tanto, la l§mina mlixima que pode!".os aplicar para humedecer ur ~p 

suelo a una profundidad Pr, s;t:n desperdicbr agua será : 

L = ( pscc • Ps pmp ) x Da X Pr 
L = 0.8 ( Pscc - Pspmp ) x Da x Pr 

Los métodos m~s conocidos en nuestro pats para determinar la humedad 
en el suelo son: 

.1},- Método gravbrl~trico 
2}.- Tensj~metros 

3),- Resistencia el~ctrica 
4}.- Aspersi6n de neutr6nes 
Sl.- Olla y membrana de presi6n 
6).- Capacidad eléctrica o resistividad 
7).- Difusi6n y capacidad térmica 
8),- Pesistencia a la penetraci6n 

El l"'étodo del tensi6metro el de la reststenci~ eléctrica Y el método 
. ' 

gravimétrico son los mlis usuales dentro de un Distrito de Riego, ad~ 
más de que los otr~s adolecen de ciertos defectos o son wuy caros, -
poco precisos o requieren de aparatos complicados . 
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Considerando que el método gravimétríco es el más ex11.cto por comnar! 

ci6n en ~quivalencias de exactitud como re~en_de lo anterior, a-~ 
continuaci6n se c~lcula una l~mina de Tiego en funci6n de las carac~ 
tertsticas ftsicas del perfil de un suelo. 

PROFUNDIDAD 

EN TEXTURA NO. Da ce PMP 
CENTIMETROS 

0-15 Migaj6n arenoso 1.35 19.3 10.0 9.3 
15-30 Higaj6n arenoso 2 1.40 21.0 10.5 10.5 
30-60 Arena Migajosa 3 1. 55 13.0 7.0 

60-80 Migaj6n arenoso 4 1. 50 18.0 9.5 

NOTAS: Para la textura se utiliz6 el método del hidr6rnetro. 

La densidad aparente por el método de la hoja de plástico, 
d~rectamente en el cawpo . 

6.0 

8.5 

La capacidad de campo se obtuvo por el método de las colurr.nas 
de suelo de colman. 

El porcentaje de marchitall'.iento nermanente se obtuvo utilizan 

do plantas de girasQl. 

Al determinar los porcentajes de humedad a las diferentes profundid! 
des consideradas, se obtuvieron los siguientes datos; 



NUMERO 

2 

3 

4 

PROFUNDIDAD 
FN 

CENTIMFTRO ~ 

0-15 

15-30 
30-60 
60~80 

Ps AL MUESTP.FAR 
POR CIENTO 

5 

8 

3 

7 

80 

Luego para llevar este suelo ~ la capacidad de campo hasta la profun
didad que se está considerando, se necesita una lámina que se cálcula 
seg~n muestra la siguiente tabla: 

Formula empleada: 

L ( ce Ps x Da x Dr 

NUMERO LA~HNA 
DE CALCULO DE LA LAMINA EN 

PERFIL C.H. 

11 (19.3-5) x1.3Sx0.15 2.89 

2 L2 = (21.0-8) x1.40x0.15 2.73 

3 13 (13.0-3) x1.55x0.30 4.03 

4 14 (18.0-7) xl. SOxO. 20 3.30 

Lámina tot11.l cm. 13.57 

Co~o es de notarse, esta lámina es alta nor ser el primer riego, uues 
los valores del porcentaje de humedacl que existe en el suelo, son in
feriores al P,M.P. 

Ya estando el cultivo en pie áe fija la. hu:!!'.eclad aornvecl,_ahJe a la que 
se va a traba1ar o exneri~entar, siguiendo el ejemplo se ~eterPina un 
20% de H.A. se vuelve a muestrear v se obtienen los siguientes vslo-

res: 
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' ' 

NUMERO PROFUND !DAD Ps AL JI{(JFST:PEAR 
DFL 

PERFIL EN 
CI'NTIHETROS POR CIFNTO 

0-15 1 2. o 
2 1 5-30 19. 5 
3 30-60 13.0 
4 60-80 18. 2 

Para dar otro riego se cálcula la llmina por aplicar segOn la siguieª 
te tabla: 

NUJ11ERO 
DE 

PERFIL 

2 

3 

4 

LAMINA TOTAL: 

CALCULO DE LA LAMINA 

11 (19.3-12) X 1. 35 X 

12 = (21·19.5) X 1.40 X 

13 Q 

14 = o 

O. 1 S 

O. 1 S 

LAMINA 
0.' 

1; 47 

0.32 

o 

o 

cm. 1. 79 

Se aclara que las láminas obtenj_das son netas y nara anlicarlas es ne 
cesario con~iderar la eficiencia de riego. 
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JncleoendienteJl'ente de lo flnterior, el cálculo de lfls láminlls ele riego 
nos ayurla a conocer el vnlúJ!'en ele R.gua Cf!:le ~e requie-re nara satj:--sfa-
cer de¡n_andas ce las áreits f'laj o riego, ta111otén 1"encionaramC1s que~ eJ 
cálculo de las láminas deben incluirse conceptos como son pérdicas -
por eva!Joración, filtración, conclucción etc. 

a).- Si los velamenes que se destinan al riego son wedidos en las - -
obras de abastecimiento de doncle recorre la red ce conducción se 

le llama lámina.bruta. 

b).- La medida del agua a nivel parcelario dividida entre la superfi
cie el resultado se le llama lámina neta. de .riepo. 

Estos dos conceptos nos dan la eficiencia con nue se manejan las zo-
nas de riego. 

Podemos concluir oue cuando las láminas netas son superiores a los -
del uso consuntivo, se aprecia una deficiencia eP eJ manejo del agua
a nivel parcelario. 

En los casos en que las láminas netas sean inferiores a las necesa- -
rias dadas por el uso consuntivo nuede deducirse nue: 

1).- Los cultivos son iniciados con-humedad del tewporal v aux"Jiados 
con riegos para completar su ciclo vegetativo. 

2).- La presencia de pantos freáticos favorecen a los cultivos a los

que solamente se auxilian con los riegos necesarios cuandn la hu 

medad del suelo es deficiente. 

3).- La nresencia ele lluvias ocacion?les en el perfnclo vepetativo de-
las nlantas, también recluce el uso consuntivo. 

4).- No se es tan suministrando los requirimiento." minil"ns. 



NOMOGRAMA PARA CALCULAR LA LAMINA POR ÁPLICAR 
liriflce No. 10 A Ull SUELO PARA NUMI:OECI!eLO A C.C. HASTA 

UIIA PRO,.UNOIOAO PAOP'Uf:STio 

1""100 &O 
tOO -QO 

! QO - 80 40 

80 
-::! 70 
~ eo o 

• eo u 
30 1.8 70 .. E- 40 .. .. l-eo 30 

z o .. ~ 20 ..J 
20 

~ 
.. 

&o ; ::> - "' .t .. 
f: 1\ ~ l-1.11 - 1- 40 ..J 

Q. • 4 o - ... ~ 4 . ... 
o z 30 ~~-- "' :;:~-to - 11 ~ a.l-g .. 3 ... 

"' e .,¡- - ... .. "' .. a:¡.. 7 e 2 ;) z e z e .. .j 

i ol-e .. ;) 20 .. .. e ~ .... & .. Q ... 1 .. e e ... ~~-
~~-- "' .. 

if--4 

~ o.~ 
Q 

"' e -3 z Q .. ·. .. 
~ .... 10 

o 
o 

::> ¡... g 
~- z .. 

o ..... 
POR MULA AESUILTA • a: .. ... .... 7 

il-L:..PsX OaXPr 

¡... e 

11111 
Q. 

1-
~ e 

1 
DIIII'C: Po 

TESIS PROFES!a'W.. 

ERNESTO RllS GOIIIALEZ 

DIC./ 79 
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NOMOGRAMA PARA DETERAINAR LA CAPACIDlO DE CAMPO 
EN FUNClON DE LOS PORCENTAJES DE ARCILLA Y /o 

LIMO Y ARENA. 

FtlRMUUto AESUEL TA 

CC.:Ull1·~, • .,. ti.Wf•LT O.ai5""AII ... 

SQ.\JCICN 

>! ~·~t: e .... 
:::1 
C[ 1,/) 

~ 
a: w 
e: ce 
;¡ e: 

~ 
C[ 

w ¡e ., 
w 

10 

Grif'lca No. 11 DIC. 1 79 



'LA TFCN!CA F.N FL CA~~PO 

CAPITULO V 
83 

~ediante el convenio financiero entre el BID ( Banco Interamericano 

de Desarrollo, y el Gobierno Federal se llev6 a cabo un programa de 
Asesoramiento Técnico a los usuarios en la mayorfa de los Distritos 
de Riego del País. 

El Distrito de Riego No. 48 fué uno de 1'os Distritos que recibieron 

los beneficios de eses préstamo, a dic~o programa se le denominó -
con las siglas " PLA'~EPA" que significan flan de '1eiora¡niento Pare!:, 
lario este programa tendrla como objetivos princinales los siguien
tes puntos: 

1.- Racionalización y mejor uso del agua de riego. 
2.- Asesoramiento técnico apovado por las recetas de riego. 
3.- Levantamientos topogrlficos a nivel parcelario. 
4.- Parcela demostrativa. 
5.- Parcelas exnerimentales 

De los puntos 1, 2, 3, 4 se le dió por nombrarse mejoramiento inme

diato al So. punto se le denominó mejoramiento mediato, 

Para poder lograr los objetivos programados, se tuvo que realizar -
nrimeramente una jerarqui~ación de las áreas en las que se Pondría
en marcha dicho Plan, esta área fué la del PLAN-CHAC primordialmen
te, ya que como se mencionó con an.terioridad los volúmenes c:l.e agua

extraídos así como los entre~ados nos darián la nauta programar el 

Asesoramiento. 

Asi tenemos pués aue útilizandn la met6dologia de que: 
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. INDieE CLAS lFI'eAe lO N 

Ls ~ 0.8 A. (P..iep:o Eficiente) 
Ld 

0.8 Ls ~ 1.0 B. (Riego regular) 
Ld 

1 • o < Ls 4(_1.2 e. CR:iego deficiente) 
Ld 

1.2 < Ls D. (P.tego muy deficiente) 
Ld 

En donde: 

Ls. ·Lámina neta promedio por riego de la Unidad él.e Jliego. 

Ld.·Lámina neta promedio por riego del Distrito. 

Nos encontra~os con el siguiente cuaélro de clastftcación. 

SUPERFICIE RGO.POR ASP. RC:O.POR I'RAV. eLASIFie. npPJNieiON 

La totalicad del 25 % 33 % A Azul Eficiente 
Area bajo Riego B Verde Regular 

1 2. 5% e Amarillo Deficiente 
3,375.28 Has. 62.5$ D Rojo Huy Deficiente 

En dicha clasificacjón se puede observar que en los momentos de ponerse
en marcha el PLAN-Cl-IAC, tenemos aue nada mas el 25% de la sunerficie del 
PLAN-efffiC se regaba con eficiencja un 12.5.% con riego deficjente y un -
62.5% que se regaba muy élefjcientemente. Hientras que en lat Uniélades a~ 
tiguas (de gravedad), sus norcentajes eran ~ejores en relación con el -

PLAN'.:eHAe 



~j 
1 
! 

SS 

ASESORAMIENTO TECNICO 

El asesoramiento consiste nri1"ordi<~lmente en las recetas cie riepo n~ 
ro dicha técnica de riego en este asesoramiento no se podía realiz<'r 
con las técnicas avanzadas de riego como son: el empleo de sifones,
estructuras aforadoras, nivelaci5n de tierras, m~todos de riego etc, 
debido princinalrente a factores como: tipo de suelo, ~endiente, - • 
huertos antiguos y en nroducc~5n etc. 

El riepo por mangueras a sido una de las modificacjones que han sur
gido del proyecto original de asnersi6n, esto a su vez a diver~ifica 
do el asesoramiento ténico, el cuC~l se ha tropesado con diferentes -
factores que influyen en su capC~cidad como son: negli~encia del usua 
rio, falta de crédito oportuno, discordias entre los mismos usuarios 
trámites burocraticos y personal Uicnico flotante, 

PARCELAS DE PRUEBA 

Debido a la distribuci6n de las Unidades de Riego que componen el -
PLAN-Cf~C se tienen establecidas 6 nercelas oAmostratjvas oe - -
1-S0-00 has. cada una de ellas es la mitad de la dotaci6n normal de 
tierras para cada uno de los usuarios del PLAN-Cfi.AC •. 

UNIDAD 

Muna 
~acalum 

Ticul 
Dzan 
Oxkuzcab 
Tekax 

No.POZO EN 
DONDE SE UBICAN 

3 

2 

7 

S 

S 

CULTIVOS 

Naranjo Dulce 
Naranio Dulce 
Nar<~Pio Dulce 
Naranio Dulce 
Naranio Dulce 
Naranio Dulce 
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~e especific6 dentro del proyecto qu~ el asesoran'liento técnico de 
dichas narcelas tenia que realizarse en ¿oordinaci6n con el usua

rio S.A.~. y S.R.H., BANRURAL, BANCO AGROPECUARIO actualmente-
BANRURAL, la realidad es que la 1:.R,H., ñoy S.A.P.H., es la Onica 
que se ha encargado de los tra~ajos normales de wantenimiento - -
( los cuales desglosareJTlOS nosteri<',rmente ) as~- C01J1.0 los trabajos 
de di vulgaci6n de resultados, 
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-.Programa agrtcola 

al Programa frutfcola ( nal"anjo dulcel 
Superficie : j~so~oo Pas[ parcela, 
1) Control de malezas. 
2) Control de plagas, 
3) Control de enfermedades, 
4) Fertilización al suelo, 
S) Fertilizaci6n ~oliar 

6) Blanqueo al tronco de los dTroles. 
7) Poda. 
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Control de malezas. Las malas hierbas en las narcelas consti.tuyen un 
verdadero problema, tomando en cuenta las maltiples ncunaciones que
tiene que realizar el usuario para su sustento, es necesario que se 
adoPten medidás que permitan una mayor eficiencia y rapidez para su
control; uno de los métodos que sugerimos es el qutmico, aplicado a 
las malas hierbas nor medio de una ~omoa de asnersión accionada ma-
nualmente por el usuario. 

Es necesarlio al emplear este método tomar todas las medidas prevent.!_ 
vas para no tener problemas tanto de salud del usuario como técnicos 

de su aplicación para lograr con esto mayor eficiencia; el herbicida 
que aplicamos y con el cual obtuvimos buen resultado, fue el gramox~ 
ne con una dosis de 50 a 70 cm 3 / 1n Lts. de agua; emnleando 2 Lts.

de este material por ha~ 

Observamos que nara un tipo de hierta ( princinalm~nte altaniza) Ka~ 
chin no surtia efecto para lo cual tuviwos nue emnlear otro medio de 
control que fue el manual ( chapeo) debido a que la popJación de és
ta no era excesiva; ta~bién po0ria ser controlada con una wezcla de 

herbicidas ( herbicida de contacto y siste~icn l . La frecuencia de
esta aplicación se hizo anroxi~adamente a intérvalos 0~ un mes . 
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Control de plagas. Dentro de las plagas ~ás cowupes que se presePtan 
en los citricos, tenemos: 

PLAGA INSECTICIDA 
Pulgón verde Malathion 50-E 

Escama Nieve Tediac 
(piojo blanco) 

Hormiga arriera Mirex 
(say) 

DOSIS 
25-30 c~3 110 lts 
de agua 

25-30 cm3
/11J lts 

de agua 

50 grs/hormiguero 

CANTIDAD 1 PA. 
l lt anrox. 

1 lt anrox. 

Es var~abJe nor 
estar en fu!'·:.. -
ci6n (le 1 nt:irnero 
de hormigueros
presentes_. 

Mosca de la fruta, Su control es en forma cultura~, consiste eP. rec~ 
lectar los frutos ca!dos y quemarlos. 

Al aplicar los wateriales antes mencionados octuvímos un ruen con- -
trol en los árboles, en el caso del Pulg~n Verde y de JR Fscarna Nie
ve, debemos controlarlos cuanc:l.o el 20% de los f>Tc-tes se encUfmtran -
infestad.os ¡ la frecuencia en general es mu~ variaf:>le y sugerimos ha
cer reconociwientos peri6d1cos a la parcela y atarearlas en el momen 
to de su detecci6n. , . 

Control ele enfermedades.- Dentro de las enferll'edades wás comunes te

ne!!'os: 
ENFERHEDADE~ 

Gomosis 

Sarna a Corchosis 

~~.lTFRIAL QUP~ICO 

Pasta Borc:lelesca. 
Caldo Bordelés 

La composici6n de estos materiales son: Sulfáto c:le cohre, cal y agua 

en la nroporci6n de 1-4-8-1-1-199 respectivawente. Al aplicar estos
wateriales observamos buen control en los árboles. La frecuencia es
a base de observaciones constantes en el campo y poni~ndole más aten 
ci6n en las ~pocas de lluvia. 
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fertilización al suelo.- Considerand0 la pooreza de los suelos en 
general, es necesario que se le nT'o~orcíonen nutrientes ( all!nen
tos) para que las Plantas se desarrollen. De aqnf la importancia

de la fertilización al suelo, en el caso de los suelos de KRncab 

sugerimos una aplicación wavor de fósforo, el fertilizante: que 

aplicamos fue el comnlejo 1·5-30-15 en la s:tgu;i:-ente nTO)Jordón. 

EDAD DEL ARBOL CANTIDAD/ARBOL CANTIDAD/HA/A~() 

1 a 2 a POS 500 grs. 105 Xgs. 
3 a 4 a:ños 1 500 grs. 315 Kgs. 
Al inicio de la 2 400 grs. 504 Kgs. 

producción. 

Estas cantidades son anlicadas en 2 ~pocas del aPo ( cada 6 ~eses) 
con el fin de aprovechar la temporada de lluvias su~erímos una 
aplicación al inicio de ~stas (junio-julio) observan~o con esto -

mayor crecimiento y vigor en las plantas. 

Fertilización foliar.- Debido a las caracterfsticas propias de -
los suelos, en las unidades de riego Dzan y Oxkutzcab es necesa-
rio corregir la deficiencia de ele~entos como son el PieTro, zinc 

y manganeso, principalmente, los cuales obtenernos con los fertili 
zantes foliares. Fl JJ1CJterial q~su)!eril'los es Gro-green con una co 

sis de SO grs. nor 10 lts. de agu<' anlicándole a la planta sin 
que llegue a gotear. La frecuencia la hacewos anroximadamente, ca 
da 6 meses y en las mismas &pocas de la fertilización al suelo. 

Blanqueo al tronco de los árboles. Como una wedida de prevenci6n
al ataque de plagas y enfermedades al tronco, es recomen~able - -

blanquearlós .. con una mezcla de sulfáto de cobre, cal y agua en la 
proporción de 1 - 4 a la cantidad de agua necesaria para espesar

la respectiv~mente. 
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Sugerimos que la frecuencia sea 3 veces Rl a~o, una a nTincjpios ~e 

a~.o y dos en 111 ·época de llmrlá&, •. 

Poda.- Para mantener en buen estado !itosanitario y acondicionar a
la planta 11ara las labores suos~'guientes, se hace indisnensable una 
noda anualJPente que pueda ser: Poda de foTI"aci-ón que es con el fin

de darle forma a la planta, poda de saneall'iento que es con el fin -

de dejar las raJPas ~~s vigorosas y mejor conformadas a la planta, -
poda de deschapone con el fin de que la planta no alimente ramas -
y brotes innecesarios. 

b) Cultivo del tomate. 
Superficie: 0-20-00 Has/Parcela. 

1) Variedad utilizada 
2) Preparaci6n del almácigo 
3) Cantidad de semilla por sunerficie 
4) Fecha de sieJPhra 
5) Prenaraci6n del terreno 
6) Fertilizaci~n del suelo 
7) Trasplante 
8) Fertilizaci6n Foliar 
9) Control de plagas, enfermedades y cuidados 

10) Cosecha 
11) Mercadeo 

VarJ~~ad utilizada.- De acuerdo a las recomendaciones existentes, i~ 

las variedades que utilizamos fueron, Roma VF y Walter. En ambos e~ 
centrarnos respuestas favorables, observando que en la variedad ~'al
ter hay que tener mis cuidados pues es m~s suscentihle al ataque de 

plagas, enfermedades y a la intens:iclad solar. ' 

Preparaci6n del almAcigo.- Con el fin de lograr una voblaci6n ele -
plantas seleccjonadas, es necesario nreparar un almácigo, el cual -
dehe cumplir con los siguientes requisitos. 
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a) Tamaño.- Para un ~ecate de terreno (400m2 .) se necesita J ~ 2 · 
de· almácigo ( sugerímos Uf'. t1!!~RfiO de 10 1"

2 , de a.lFiiciyo). 

b) Suelo.- Debe pronorcionársele una ftuen~ cama de siem~ra., de nre 
ferenc ia un ti:po de snelo fr-anc1!!. 

e) Incorporaci6n de Fateria. orgánica.~ Debe estar en la ~roporci6n 
de 2 6 3 partes por 1 de wateria orglinica ( g~llinaza ). 

d) Desínfecci6n del al~ácigo.- Se debe aplicar Bromuro rle r•etilo -

en la plll'oporc:t6n de 1 li~ra· por 5 m2. de alJI'§crgo y debe estar~ 
cubierto con una. tela de nolietileno con el fín de evitar- la fu 

pa de ~ases formados al anlicarse el suelo. 

e) El almácigo debe estar en esa forma aproximadamente 10 dtas. 

f) Después de estos 10 dlas de reposo, se deja arear el almácigo·~ 
durante 3 dfas aproximadamente nara luego proceder a dar un t--

buen riego de siembra ( CanacidRd de camno). 

g) Se siembra con una cantidad de S a 10 grs. por m2 . de alFácigo
para_ un mecate de cultivo, depositando las semillas en surcos -

de 2 cms. de nrofundidad v 10 cm. de separaci6n, la siembra es
a chorrillo ralo. 

h) Cuidados al almácigo.- Se debe dar una anlicaci6n de fertiljza~ 
te floranhil a raz6n de 80 a 100 grs. uor cada m2• de ~lmáci,o, 
el cual se deposita a lo largb de la seParación entre surcos -
( S crns) a los 6 o 7 dfas de nacencia de las plántulas se de~e
dar una aplicaci6n de funguicida ( Cantán, ~anzate, Trioxil, -
etc.) en una nronorci6n de 2S a 3n grs. por 10 lts. de agua. -
Una semana antes del transnlante se le debe suspender el riego

paulatinamente al alm§cigo nara noder endurecer a la pl~ntita y 

no sufran cuando se les transnlante. 
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Fecha. de sie1"ora. ~ La.s varieclacles 1".e1 orad.as se rec01"ienc'le.n sembrar 

las en el periodo de se:ntiemt:lre a fetrero ( nosotros seJllrramos en. 
noviemhre). 

Prenaración del terreno.- Dehido a las condiciones del suelo se re 
comienda e1"nlear el m~todo de pocetas ( 30 x 30 crns.) las cuales -
están a una distancia de SO cms. entre plantas y 1,60 Jl\, entre hi

leras, en el caso de la variedad Walter sugerimos una reducción -

de las distancias nara constrarrestar en parte, el efecto ocasion~ 
do por los rayos solares co•o consecuencia de su escaso follaje; -
podrta emnlearse tarnbi{;n para t;ste problema una dosis mayor ele fer 
tilizante~ nitrogenado. 

Fertilización al suelo.- ~ugerimos incorporar materia orgánica (g~ 

llinaza) en la proporción de 1 kg. por poceta con el fin de mejo-
rar las condiciones fisicas de los suelos. 

Posterionnente con el fin de eliminar probleJn::ls al cul t~.vo se rec2_ 
mienda dar una aplicación de heptacloro a razón de S grs. por poce 
ta oara controlar a la plaga " ¡:rallina ciega" princip~lmente. 

Dar una aplicación de fertilizante en una proporción va~iable de -
acuerdo con la riqueza de fertilizante, en el caso del complejo -
( 5-30-15 sugerimos dar una anlicación de 40 a 50 grs. nor poceta

a los 4 ó 5 dtas desuués del transolante. · 

Trasnlante.- Sugerirnos realizarlo cuando las plantas tengan una al 
tura de 20 a 25 crns. ( anroximadamente) y a los 25-30 d!as después 
de la siembra al alrnáci~o, procuranro aue esta labor se realice d~ 
rante las tarres nara mayor eficiencia ( tanto por temperatura co

mo de humedad.) 
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Fertiliz~.ción foliar ~uperil"os un11. apltcaci6n de ~ro~green a raz6n 
de SO a 60 grs. por JO lts. de agua y con ínt~rvalos de tiel"po de 12 
a 15 d!as y a los 30 d!a~ despu~s del transnlante. 

Control de plagas y enfermedades.- Las plagas m§s comunes son: 

PLAr.As 

Gusano barrenador .. 
del fruto 

Gusano medidor 

Pulga saltona 
diahr6ticas (cocay) 

SF C01fBATE CON 

r-usathi15n 

Servin al. 80% 

Dinterex 

Parathfon EtUico 

DOSIS 
15-2n cJI' 3/1 Olts. 
agu~ 

2o~25 grs/11)Lts. 
agua 
20-25 grs/lnlts. 
;:~.gua 

1 S- 20 c:rn3/101ts. 
agua 

de 

e'! e 

de 

de 

La. frecuencia de anlicacil'in se deterJilina con o"servaciones nertodi-
cas al cultivo y en el momento de su Aetencci15n ( 4 6 S dlas) las e~ 
fermedades Jlll!.s comunes son: El :mosaico y el Tiz6n tempranero. Fn el 

caso del Nosaico el control es cultural y en el del Tizón Tempranero 
le recomendable es aplicar un fungicié'.a ( captán a razl5n ele 30 a 3S~ 

grs. nor 10 lts. de agua o sulfáto de cobre tribásico en la misma dl5 
s is. 

Cosecha.- En el caso de la variei!acl Roma, obtuvimos 208 cajas de 20-
kgs. cada una anroximadarnente. En el caso i!e la var:iei!ad \llalter ol:Jtu 
vimos 105 cajas de 2S a 27 kps. cada una. El porcentaje de n~rdid~s
de una y otra variedad fue del 15 v 30% respectival"ente del total de 
cajas. 

Mercadeo.- La caja de la variedad Rowa se vendió a un nrecio nrowe-
dio de $ 40.00 y la de Walter a $ 50.00 la variación en el precio r~ 
gistrado de estas variedades se·debi6 a la forma de venta, en otras
cordiciones el nrecio de la v~riedad Pol"a hutiera si~o del"asiado ha
jo la varjedad Walter es de Jlleior calidad . 
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·C) Cultivo de la sandía. 
Superficie : 0~20-00 hs[ parcela 

1) Varie~ad utilizada 
2) Preparaci6n del terreno 
3) Cantidad de semilla ~or sunerficie 
4) Fecha de siembra 
S) Fertilizaci5n al suelo y foliar 

6) Control de plagas, enfermedades y cuidados 
7) Cosecha 

8) Mercadeo 

V:J.riedad utilizada.- EmpleaJI'os la vaded:J.d Charleston r:rav. Fl método 

de siembra que empleamos como consecuencia de lo antes mencionaco en 
el cultivo del to~ate fue el de las nocetas. 

Preparaci6n del terreno.- Una senaraci6n de 2 wts. entre plantas y 3-
mts. entre hilera.s; también hay otras distancias aue se recomiendan y 

que han demostrado buen resultado como: 1 x 2m., 2 x 2 w., etc., al 
escoger cualquier distancia sugerimos que se defina el fin que va a -

·tener la nroducci6n lo cual ser!a importante para el agricultor. 

El tamaño de las pocetas fue de 30 x 30 CJI'S. de di~metro. 

Fecha de siewbra.- Sembramos dentro de los meses recomendados ( 8 de
Jiciembre. 

Com0 consecuencia de lo antes mencionado en el cultivo del to~ate su
geri~os aplicar 1 kg. de materia org~nica ( gallinaza) y 5 grs. del -
insecticida hentácloro nor poceta, esta labor la realiza~os conjunta-

Jl'ente. 

PPra no tener efectos da~inos al cultivo despu~s de la anlicaci6n del 
Eentacloro, sugeriPOS que se deie renosar durante 2 6 3 días. 
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Fertilización al suelo v foliar~ La fertilización al stt~lo fue en la 
pronorción de 50 grs. del cowpleio 15~31)-15 por !loceta y le a:nlica~~ 
mos juntamente con 1~. stembTa; se nronorctonaron 5 anlicaciones de -
fertilizantes foliar ~ro-green con una frecuencia aproxiwada de cada 
15 dtas y con una d6sis de 50 grs. por 10 lts. de ayua. f:uger!mos e~ 
tas aplicaciones cuando ia planta tenpa un tamafto considerable y 

aproximado a los 30 dtas de siembra. 

Control de plagas, enfermedades y cuidados.-Una de las actividades -

importantes que requieren una observación constante y atención ade-
cuada en el momento oportuno, es el control de nlagas y enfer~edades 

Por ser estas las causas de PArdi~as en la Producción. Las plapas -

más comunes observadas son: 

Pulgón Verde.- ~e presentó al mes de edad de las Dlantas. Se contro
ló con aplicaciones de Paratr.iéin Etilico a razón de 15 cm 3 nor cada-
10 lts. de agua y con una frecuencia aproximada de Cada 3 dias. 

Gusano medidor.- Se presentó cuando la planta tenia anroxiTJ'adamente-

2 6 3 ho~as, se controló con Parathi6n Etflico a razón de 15 cm 3 . -
por cada 10 lts. de agua. 

Las enfermedades más comunes observadas son: 

Mosaico.- Se presentó en un 20% del cultivo y su control fue culttt-

ral. 

lizón Tempranero.-Su ataque no fue en forma ~rave, se controló con -
anlicaciones de Trioxil a razón de 25 o 30 grs. por 10 lts. de agua
nresentandose aproximadamente a mitad de sus·cíclos vegetativos. Ta!!!_ 

biAn superiwos dar aPlicaciones nreventivas con CaDtán y Trioxil, a 
razón de 25 a 30 grs. oor 10 lts. de agua y con frecuencia aproxi~ada 

de 7 días hasta sacar el cultivo . 
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·Con respecto al control químico en genera.! ( tomate, cítrtcos, sandía, 

etc,) se de~en tener muchos cuidados ~uesto ~ue las anlicaciones suce~ 

sivas de insecticidas con el tiempo dejan de sutir efectos, Al ~resen~ 

tarse estas condiciones, se huscar!a otro insectictda aue controla y 

una raz~n importante nara tomar esta dectst5n, superimos que sea lo ~

económico; al considerar este factor nuede conducir a: 

i .- Incrementar la producción. 

2.- Una vez agotada el nunto (1) nos llevaría a la sustituci6n del cul 

tivo por otro aue pueda cumplir lo antes mencionad0, 

Cosecha.- La cosecha obtenida en la Parcela de Prueha de Ja Unidad de 

riego No. 1 Muna, fue de 1, 500 kgs. y el precio aproximado de $ 1. so· -
kg., la cosecha de la parcela de prueba en Tekax fue de 3,200 kgs. a -

raz6n de$ 2.00 kg., la variaci6n en esas producciones se debi6 aparte 

de los problemas t~cnicos de riego y agrícolas, a la actitud que Pre-

sentaron los demás usuarios de este pozo. 

~ Una ~ena ntoducci6n.segfin experiencias de la zona podría considerarse 
o 

de 1 ton. por mecate, aunaue se puede producir en un momento dado más-

de la tonelada nor mecate que equivale a ZS,ton/ha. la producci6n que

se observó fue de 600 tg. nor mecate. 

r•ercadeo.- El mercadeo nara cualquier cu~tiv0 ( naranja dulce, tomate, 

sandía, etc.) es un factor deGisivo nara la actitud a seguir del usua

rio, es decir si no se toma en cuents. este factor, el avance que está

teniendo la agricultura en el Estado nodría ser rechazado nor la gente 

a la cual se debe todo el proceso de desarrollo a~rícola. 

III.- DIVULGACION TEGNICA EN FIEr,os 
Como es natural, cualquier trahajo, plan, prnpramas, etc. estl -

sujeto a tener errores nor ser llevado a cago nor gente, los----
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cuales ~odrian coTregirse durante su desarrollo, pero dichos errores 
son ill'posioles de corregirse si. se le S'UI!la a ~stes :r>'fOblemas e.xter~~ 

nos que no toman en cuenta factores mds q~e su estabilizaci6n Poli~! 
ca y econ6mica. 

Considero que estas son las ·causas por las cuales una t~cnica avanz~ 
da en riegos ( riego por asners·ión)no ha cuJ!lnlido sus objetivos y a 
sufrido variantes en el Distrito de Riego No. 48. 

La forma en que llevamos.la divulgación.en riegos es: 

i.- Forma individual en cada pozo 

2.- Forma masiva en cada pozo 

La aceptación o rechazo por parte de los usuarios no ha sido defini
tiva pero si observamos una mayor participación del usuario hacia e~ 
ta divulgaci6n y organización de ellos por sugerencia del personal -
de IDRYD ( PLAMEPA). El paso a seg~ir por esta oficina lo determina
la participación de los usuarios. 

Observamos qye el avance en este trabajo no es a ... un ritmo deseado -
(rápido) como consecuencia de que en las reuniones se plantean una -
gran variedad de problemas aparte de los de riego como: la organiza
ción política de los pozos, friceiones o .enemistades entre usuarios

etc. 

IV.- NIVELACION DE TIERRAS AGRICOLAS 

Agronomicamente aptos como la mayor parte de la superficie del
Distrito carece de suelos es decir, que no cuenta con una cana
susceptible a trabajarse mecanizadamente, esta actividad no es 
en ~ase a un programa especial, pero sin embargo en las peque-
ftas superficies aue son accesibles a este trabajo lo realizamos 
buscando la cooperaci6n de otras Dependencias, en lo que resnec 
ta a medios materiales para lo cual hemos---
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encontrado una resl)uesta positiva. Fn la. unidad de riego Santa Flena, 
Municioio de Santa Elena, es donde esta1r.os realizando esta labor con
una superficie de 40-00-00 has, 

S. 2.- ~~EDIDA DEL AGUA 

En capitules anteriores se mencionaba sobre las disponibilida-
des hidrol6gicas del Distrito de riego las cuales son muy vas~. 
tas, ello ha implicado cierto conformismo que va de años antes, 
a llevar a cabo una racionalizaci6n del agua a los usuarios y -
no querernos decir con esto que sea de imperiosa neceside.d como
sucede en otros Distritos de Riego del Pais, sino rn~s bi6n que
remos enfocarlos desde otro nunto de vista que en mi opini6n da 
fta más a la agricultura y citricultura de este Distrito. El 
usuario en la actualidad generalmente se caracteriza oor creer-.,. 
que entre más agua se les proporcione a las plantas mayores re~ 
dimientos obtendrá de ellas y si nos ponemos a recanacitar que 
han sido agri~ultores toda su vida y que ~or tienen arraigadas
costumbres de como cultivar sus plantas y como manejar el agua
resulta doblemente dificil el hacer introducir las técnicas de
riego, más no imposible porque si bien nos encontrarnos ante es 
ta situación, se han visto indicios dé posible ca~bio en algu-
nas unidades principalmente en las unidades de Santa Elena ~n -
la cual a base de canalizar recursos econ6micos y humanos se ha 
logrado concientizar a los agricultores de la zona, en las bon
dades de la aplicaci6n de las t~cnicas agron6micas, mediante la 
implantación de parcelas de prueba en los cultivos anuales y en 
programas específicos como es el " PLAMEPA" y aunque también se 
tienen establecidas parcelas de prueba en el PLAN-CPAC no pode-
rnos decir lo.rnisrno ' 
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ya que t~cnica~ente no h~y un ~inimo de contTol en la mertda de agua 
ni en los riegos debido ~rincinalmente a los siguientes puntos: 

a).- DefiCiente planeaci6n experimental para el logro de un calenda.
rio de riegos. 

b).- Deficiente aceptaci(in y asesoría t~cnica en los riegos. 
e).- Control cr~diticio absoluto 4e los_riegos por parte del B~nco -

(oficial) 

r).- Nulo conocimiento del agricultor de los velamenes necesarios. 

Todos estos aspectos han sido trascedentales en la anlicación de la 
t~cnica y la operaci6n del Distrito hasta la fecha. 

Por los puntos anteriormente seíi.alados nos damos cuenta. de la impor
tancia que tiene la medida del agua en un Distrito de Riego sea cual 
fuere sus m~todos de distribuci6n de aguas, con el fin de tratar de 
que este trabajo tenga concentos que sean aplicables en este Distri
to y observando que dentro de el se tienen dos sistemas de riego d! 
ferentes como son el riego por gravedad y el riego por aspersi6n. H~ 
mos querido seftalar algunos métodos de aforo para el riego ~or grav~ 
dad y para el de riego por aspersi6n. 

AFORO CON TUBO PITOT (16) 

Este dispositivo en un tubo vertical en su mayor parte y horizontal -
en uno de sus extremos, el oue se sumerge al operar am~as extremida-
des de este tubo se encuentran abiertas. 

Funcionamiento: Si el agua estuviera en reposo, penetraría el tubo -
hasta alcanz~r en el interior un nivel igual al de la superficie fue
ra de tubo pero cuando hay éirculaci6n, el agua al nenetrar al tu~o -
sube hasta un nivel exterior, llamándose (h) a la diferencia de nivel 
del agua dentro y fuera del tubo, se observa que a -



·mayor velocidad de·c;i:TculacióJl del liquido, may-or es la altura (h) . . 
que alcanza el agua en el inte~ior del tu~o. Por lo tanto la velo
cidad podrfi en conocerse midiendo (ft), asf la velocidad ~stá dada
por la ecuación: 

V= 1T;'h 
En donde: 
V= Velocidad en M/seg, 
g= Aceleraci!5n de la gravedad en M/seg 

h= Diferencia de nivel agua dentro y ~"'-" 

fuera del tubo. 

Con la ayuda de un planímetro o con m~todos prácticos y/o geom~tri 
cos se determinan las ~reas de las zonas de igual velocidad, que -
multiplicadas por la velocidad correspondiente ;:y sumando se obti~ 
ne el gasto en la corriente. 

Aforo con flotadores: 

El m~todo de aforo mediante flotadores nos indica la velocidad su
perficial que alcanza el flotador sobre la superficie de la vena -
líquida esta velocidad multiplicada por 0.85 que es el factor de -
corrección que es el que nos da la velocidad media. 

El aforo con flotadores es la gran utilidad para medir gastos en -
avenidas con altas velocidades. 

Funcionamiento: Tomando un punto fijo en la sección transversal lle 
la vena líquida, colocamos el flotador para recorrer una distancia 
determinada previamente, lo que se transforma en metvos nor segun-

'-do obteniendo de esta manera la velocidad superficial de la vena -
ltouida, la cual hay que transformar a la velocidad media, cono-~
ciendo el área de la sección transversal del cauce y la velocidad
media del flujo obtenemos el gasto medi~nte la siguiente ecuación. 

q = Av en donde: 3 O = Gasto en ~~ /seg 
A Area Hidráulica M2 
V = Velocidad media m/ seg. 



!foro con varillas de velocidad de carga~-

Estas varillas consisten en simples estacas de bajo costo con las que 
puede medirse con bastante exactitud la velocidad del flujo en causes 
abiertos siempre que la velocidad y profundidad de estos no sean ex~~ 
sivas. El principio de las vartllas para velocidad de carga es sola-
mente una aplicaci6n del teorema de Bernoulli, un poco distinta de la 
que se ei!'.plea en. el tubo de.Pitot •. 

Funcionamiento: Se coloca primero la varilla con laobase sohre el le

cho del cauce y al extremo agudo anuntando directamente aguas arriba
la profundidad de la corriente en este punto la indica la lectura en 
el extremo afilado de la varilla sin tomar en cuenta pequePas ondula
ciones "oleaje arqueado .. " a continuaci6n la varilla se gira 180° en -
forma tal que quede opuesto al borde plano al fluJo de la corriente, 
en ese punto a la altura del salto, menos la profundidad se denomina 
(h) y es la velocidad efectiva de la carga, as! que en cualquier pun
to de la corriente la velocid~d puede ser determinada por la f6rmula
usual: 

En donde: 

V= Velocidad en M/seg. 
g= Aceleraci6n de la gravedad en -

Mis 

h= Altura del salto menos la pro-
fundidad. 

El gasto se obtiene haciendo varias observaciones de velocidad trans
versal del cauce y llevando a cabo cálculos de área y velocidad este
método ya calibrado en condiciones repetitivas determina un medidor -

Parshall para el tipo _de corriente. 
Método de secci6n y pendiente hidráulica. 
Para cálcular el gasto por el método de sección y pendiente hidráuli

co se nrocede de la s"ipui'ente forma: 
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·una vez elegido el tramo del cauce que llene las condiciones requeri_ 
das es decir, que sea recto y uniforme~líbTe de árboles, construcci2_ 
nes y toda clase de oost~culos que los m§Tgenes altos y sobrepasen ~ 

el nivel de aguas m§.ximas que el le<¡ho est€ liftre de bolsas rápidas~ 
y contrapendientes y adem§.s que la superficie del agua sea práctica~ 
mente una l!nea re~ta durante las condiciones normales del cauce, 

En los extremos del tramo elegido se instalan escalas referidas a un 
m1smo plano de comparaci6n con el obieto de determinar con facilidad 
la pendiente hidr~ulica en cada observación y además para que con -~ 

una simple lectura y con el auxilio de curvas de gasto previamente ~ 

calculadas con los levantamientos de las secciones hechas con un ni
vel montado se conozca el áreá de secci6n y su radio hidráulico en -
el momento del aforo. 

El levantamiento de la sección se repetirá cada vez que sea necesa-
rio especialmente después del paso de fuertes avenidas debido a las
alteraciones que sufra el cauce. 

Se instalará una tercera escala en el centro del tramo que será a la 
que se refieran los aforos y en generales todas las observaciones p~ 
ra el estudio del régimen de una corriente, en caso necesario para -
este f!n también nueden utilizarse las escalas· instaladas en los ex
tremos de la sección. 

.. 
La formula utilizada para obtener el gasto es: 

Q = Av 
V = 1 r 

N 
Q = A ----¡rr 

Fn donde: 
2/3 S 1 r = radio hidráulico 

-r ' 
2/3 S 1 S = pendiente hidráulica z-

N coeficiente de rugocidad 
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Este método de sección y pendiente puede considerarse en Rnlicaci~ 
nes oara la estimación de ga.stos en grandes avenidas nero nuede t~ 
ner aplicaci6n en este Distrito dada la longitud de su~ cana~es. 

Pensamos que con los 111~todos anteriormente señalados oue aunque -
son de f1icil aplicación se oodr!an consic1.erar func1amePtales para -
el principio de la introducci6n de estructuras aforadoras afines a 
las obras del Distrito como bien nodrian ser vertedor Cipolleti, -
orificio con pared delgada o biselada, orificio con pared gruesa,
orificio con carga variable. 
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Estos métodos son ampliamente conocidos por el personal técnico que 
trabaja en los Distritos de Riego, sin em~argo durante su anlica~~
ción se han encontrado fallas las cuales se verán blsica~ente con -
todos los errores importantes detectados en cadl caso y así evitar
la renetici0n de los mismos. 

1.- Velocidad l sección 
Este ~étodo consiste en determinar por sondeo la secci6n y la -
velocidad a base de colocar el molinete a las ~rnfundidades es 

tablecidas nara determinar la velocidad media de cada sección -

parcial al multiplicarla por el ~rea se obtienen ~os gastos pa~ 
ciales y sumando estos el gasto total. 

Los errores más i~portantes son: 

a).- En ocaciones la medición de la velocidad no se hace en una 
secci6n en donde el a~ua no se encuentra encauzada o sea -
en un tramo recto de rn6.s de 100 mts. en canales, y tam;.,.,
bien existen puntos de control que se localizan en curvas, 
resultando asi una distribuci!Sn asimétrica de velocidades
tendiendo a ser mayor en la parte exterior de la curva y 
la distribución no se ajusta a tener a la distribución no~ 

mal. Por lo que al aforar con la mecanica establecida se -
cometen errores al no determinar correctamente la veloci-

dad media. 

b).- La sección no es transversal a la corriente del canRl. 
La sección media es mayor que la real, obteniéndose infor

mación incorrecta. 

e).- La falta de cuidado en el molinete el cual se debe l~var

después de cada aforo y aceitar continuamente ya oue el -
.azolve·~aumenta.la·.fr.icci!Sn y cambia la curva de ca1ibra--

ci6n. 

~.- Se efectudn aforos en los sitios en donde por construcci6n 
de estructura, siforPes etc. no se tiene la distrihuci6n -
normal de la velocidad. Se requiere determinar dicha dis-
tribución ~idiendo en cada nun--
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to de •edici5n de la velocidad, la variaci6n de la •is•a a varias 
profundidades. 

lo. Se saca el ~rea del canal, que en este caso son con el trián!~ 
gulo 
1 y 3 y el rectángulo 2. 

ZoT Las f6rmulas son: 

Para triángulos 

Para rectángulo 

b X h 
2 

b X h 

Sacada el área de cada una de las secciones del canal, se procede
a sacar la velocidad que pasa nor cada una de ellos, de la siguie~ 
te forma: 
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a).- Se hacen sondeo para observa.r la profundié!.ad del canal en cada 
una de las secciones. 

b).- La profundidad dividida es donde se coloca el molinete para -~ 

ver la velocidad segdn la calirraci6n del molinete en el labn· 
ratorio en seguida se pasa a las ta~~as. 

e).- Por dltimo se multiplican las áreas y velocidades de cada 
3 secci6n y eso nos dá el gasto en L.P.S. M por segundo, parcial 

sumado todos los parciales obtendremos el total de gastos. 

2.- Estructuras hidráulicas: 

La estructura a nivel parcelario que actualmente se usan: -
h· -e,. se basan los dispositivos hidráulicos siguientes: 

a).- Orificios 

b).- Secci6n citrica 

e).- Vertedor 
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·5.3.- R!E~OS POR ~RAVEDAD Y ASPERSION 

Estos sistemas de riego que son los m§s utilizados en el Di~ 
trito han adolecido de t@cnicas de riego normales nara su -
buen funcionamiento, en primer lugar tenemos que para el ri~6' 

go por gravedad que se localiza en las Unidades de Santa Ele 
na, Xl'latuy y San Jos€ Cepeda Peraza, no se Yl.an resnetado las 
longitudes de surcos, en base a las pendientes y ello a re-
percutido en mayores gastos y menor avance en el riego, y 
una mayor erosión de los suelos, por otra parte aunque en el 
riego por aspersión se han elañorado las recetas de ri,go 
que son las que marcan las directrices nara la operaci6n del 

sist~ma, no se ha podido lograr hasta la fecha conjuntar a -
usuarios lo ~ismo que sus opiniones y lograr con ello esta-

blecei definitivamente la operaci6n t~cnica del sistema, nor 
otro lado el sistewa de aspersión ha sufrido modificaciones
en su operación ya que de el se han derivado los riegos por
mangueritas y el riego por poliductos, ello ha ohligado a -
los t€cnicos ha hacer cfilculos nara entregarles su receta de 
riego, pero tampoco con esta receta se ha logrado introducir 
t~cnicamente el sistema de riego. 

Las derivaciones del sistema por aspersi6n se debieron prin
cipalmente según opiniones, de los ~suarios, a lo trabajoso -
para hacer los cambios principalmente por la topogra~ia, por 
otro lado la lluvia proveniente de los aspersores en sus ri~ 
gos no les satisfacía y pensaron en adaptarles mangueritas y 

nonerlas al pié del árbol, asi tambi~n como para mejorar el 
control de maleza. 

El riego con poliducto ( P.V.C) consiste en adaptarle tube-
ría P.V.C. a los laterales con el mismo diámetro, tall'hién es 
dirigido al tronco del §rbol y con ello obtienen un mayor 
caudal de agua. 
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·5.4.- EXPERIMENTACION 

C. MEJORAMIENTO MEDIATO 

Como cada vez se hace más indispensable que las sugerencias que 
se dan, el ca~pesino tenga una base más apegada a la rea1idad,
en el año de 1973 se empezd un programa de Experimentación en -
cítricos, consistiendo en niveles de fertUidad y humedad¡ la ~ 

parcela de experimentación se encuentrd en la parcela 28 del p~ 
zo IX de la Unidad de riego Dzan, propiedad del Sr. José Cabre
ra Serralta. 

CULTIVO: 
EDAD DE LOS 
ARBOLES: 
FACTORES A 
ESTUDIOS: 
DISENO EXPERI 
HENTAL: 
ESTIMADORES: 

Naranja dulce 

4 • S años 
Niveles de fertilidad y humedad 

Bloques al azar 
Desarrollo vegetativo, calidad· 
de la fruta y cantidad de pro--
ducci6n/ · 

De esta experimentación no se lograron sacar los resultados de
seados por las siguientes causas: 
a).- La parcela ya estaba establecida y por lo tanto los árbo~

les eran de distintas edades. 
b).- Anterior a la exneriwentaci6n fueron tratados por el citri 

cultor. 
e).- Aunque el disef\o experimental estubo bHn disefiado, los -

productos químicos escogidos para los tratamientos fueron
escaseando en el wercado paulatinamente, al grado de ya no 
aplicarse ningun tratamiento. ~ 

d).- Los cambios continuos del personal t~cnico encargado de la 
experimentacH5n. 

e).- El manejo así como el tiempo de riego fue el mismo en el -
experimento así como en las demás parcelas, y no precisa-
mente los riego-
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s& realizaron cuando los t~cnicos lo recomendaban. 

Por las razones anteriormente seflaladas se hizo necesario implem·e!!. 
tar un nuevo diseflo experimental en otro lug"ar donde se tuviera el 
programa de plantaci6n nueva, esto con la finalidad de no cometer~ 

el mismo error, se buscaron nuevas fdrmulas más C01l'.erchtles y que~ 
no fueran ningun peligro de desaparecer del mercado, se trataría ~ 

de mantener al máximo el mismó personal, si no los ingenieros por
lo menos los t~cnicos y peones, se instal6 una bomba especialmente 
para poder llevar a cabo los riegos necesarios según las técnicas-,'<!. 
ya conocidas y sin que estos a su vez repercutieran en los riegos
de toda la Unidad para esta nueva experimentaci6n se escogió el no 
zo I!I de la Unidad de tekax. 
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La superficie de cada uno de los ~ise~os es de 0-37-80 Pa. con 90 irboles 
cada uno. 

b.- DISEflO DE TPATA~HENTOS 

F E R T I L I Z A C I O N (9) 

Fuentes: Tratamientos 
0-46-0 1 ) 100grs, 0-46-0 4) 150grs. 0-46-0 7) 200grs. 0-46-0 
18-46-0 2) 1 00 " 18-46-0 S) 150 " 18-46-0 8) 200¡;;" 18-46-0 
15-30-15 3) 100 " 15-30-15 6) 1 so " 15-30-15 9) 200 " 15-30-15 

1 O) 250 " 0-46-0 13) testigo. 
11) 250 " 18-46-0 
1 2) 250 " 15~30~15 

La fertilizaci6n sera 2 veces al a~o, la primera en el inicio de la brota 
ci6n, y la segunda al inicio deJ temporal. 

~1aterial: 

Se ocuparán 56 Kgs. de la f6rmula 0-46-0 
56 " " " " 18-46-0 
56 " " " " lS-30 .. 15 

Sub-total 168 Kgs, 

Total 168+ 30 Kgs, de fertilizaci6n de orrllas 
Labores Culturales 

Se llevarán de acuerdo al programa de actividades, ~RAFICA 12 



1 1 

111 

ge combinaran la deshierba manual y la auíwica ( herbicirlas), se us!!. 

rán 2 tipos de herbicidas; uno de Contacto ( Gramoxone) v otro HorJTl~ 

nal ( 2,4-D.Ester) para combatir las ~alezas de hoja ancha, arbus--
tos y altaniza aue son las aue nredowinan en la narcela. 

B.- PODAS. 
Se efectuarán las podas tradicionales para la formaci6n de los árbo
les, el deschupone y la poda de sanidad para eliminar ramas débiles~ 
muertas o enfe~as. Se aplicarán fungicida en los cortes ( Pasta Bo~ 
delesa 1-1-4 ). 

C.- ANALISIS FOLIAR 
Para determinar el estado nutricional de las plantas se efectuará el 
análisis. 

La muestra Standard debe ser wayor de 100 hojas de brotes provenien
tes de 25 árboles towadas de ramas no fructificadas de 4 a 5 meses,-
la muestra debe provenir ~ una apariencia general uniforwe. 

Las muestras foliares deben ser llevadas al laboratorio frescas /+ 

cuando su análisis se haga rápido, pero si su análisis se lleva a -
otros lugares más lejanos, se ewnaquetarán en una bolsa de plástico

despu€s de cortarlas. 

Las hojas que no requieren lavado,deben s~r secadas al aire inmedia
tamente despu€s de ser colectadas. ( 15 ) . Para de.terminar estos el~ 
mentas aunque sean lavadas porque es iJTlposible eliminar la interfe-

rencia de la contaminaci6n. 

/+Los valores para hierro son váli~os solamente si las muestras de -
hojas son lavadas individualmente con una soluci6n de detergentes y 

enjua~adas con agua destilada o dionizada antes de ser secadas. Las
hojas aue han sido asperjadas con cobre, zinc o wanganeso, no deben

ser analizadéi.S. 
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FERTILIZANTES. 
56 KElS 0"'46-0 $ 147.05 
56 K6S 18"'46-0 .,. 214,81 
56 KGS 15-30"']5 196,60 

HERBICIDAS. 
1"1RAMOXONE 4 LT1', 6JZ,55 

INSECTICIDAS 
RO X ION LT jgQ,OO 

METASYSTOX 
DIAZINON LT 125,00 
PARATHION ETILI 

co 2 LTS, ]50,00 

B.H.C. 24,00 
HITREX 170,00 

FUNBICIDAS 
SULFATO DE COBRE 70.00 
MANZATE D ] KC3 • _120. OQ 

SULFATO DE COBRE 
'> TRJ:BASICO 280,00 

EQUlPO 
-l BOMBA DE MOCHILA PARA 
INSECTICIDAS. 800.00 
1 BOMBA DE MO~HILA PARA 
HERBICIDAS. 800.00 

VARIOS. ' 1ytJO'O'. 11'0"-

=~=~*'~2g"'n: .. + 

+ ANUAL. (11')77) 



EXPERIMENTO DE FERTILIZACIDN 

:lecci~n del terrena 
tbuja Ulatr1buc16n eueloe 

'1bujó ctistr1b1Jci6n edad 
tahi~l'lle aa~el 
ueetraó ·~loe fertilidad 

ipl1cac1'6ri .,Pl'b1c1dee 
'o de e 
raza dal.o1aefto caapa 
ealc16n fronaea 
'diclonee cauler• 

anteo rsaea O, 1 y 2 aftas 

~~· 
OllarVecionea ratoeanitarlea 
:onteo rloreci6n 
:ontaa rructi rt cec16n 
ert1Üzec16ri 
antrill da h1.111EtlaU 
ntr~i ·de prec!pitec16n 

nfara(a·eacr1tae 
'.el tea de Zn .. pecc16n S.A.R.H, 

.el~•• de ln~ecci6n l.W.l.A. 
"· 
KPERlMENTO DE HUMEDAD DEL SUELO 
lecc16n del terreno 

OCTUBRE 

~ 
lllJ 1 

1111111' 

B 
lbuja diatr6buci6n suelos 
lbuj~ d1etribuci6n especies rrut.l~ 
bujo. dlBtribuc16n .Ud rrutelee lt=====4l l 

'ehieftle aenual 
eetreo e~alas fertilidad 
•l1ceet6·n"herblcldse 
Ida·· 

nazo del diseno en el caapa 
td1ci6n .rronctee 
ld1c16nee ·ceuler11s 

'tea raaee o, 1 y 2 enaa 
.egoa· 

~rvec1anee fitaeeniterial 
nteo narac16n 
lntea rructl rtcac16n 
iñ111zac16n 
ntral _cte. hi.IIIBdad 
ntral de prec1p1tec16n 
•a rae• eacrt toe 
itta• d• Inapecct6n S.A.R.H. 
,ttee d• Inapecc16n I.N.I.A. 

NOU IEI'IBRE DICIE.ItiRl 

~ 
ITT11T1 

ENUO 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y HECURSDS HIDRAULICOS 
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NIVELES DE HUHF.DAD 

Originalmente en la Zona del Plan-Chac, el' dise~o de riego fui de As 
persi6n, pero con el tiempo el usuario fue modif5.cando eJ sistema, -
?rimero adaptándole man¡meri tas de 1. S" al aspersor, P::>ra sus árbo-
les mas jovenes, conforme fué creciendo el árbol y con ello también
un volúmen ~ás alto de agua, el usuario adapt6 poliductos de 3", p~ 

ro no solamente fueron esas variantes sino que también emplearon el 
riego dirigido que consistía en fijar el aspersor al tronco del ár-
bol. 

Podríamos enumerar las causas por las cuales dichas modif~_caciones -

al riego por Aspersi6n se suscitar6n: 

lo.- Falta de concientizaci6n del usuario nara el manejo de sus tube 

rias. 

2o.- Una deficiente asesoria en riegos. 

3o.- Nulo apoyo de la Banca Oficial hacia los programas de "PLAJ.fEPA". 

4o.- Costo altísimo del mantenimiento. 

So.- Fl crecimiento constante de ~alezas. 

Las modifjcaciones al riego por Aspersi6n anteriormente indicados 
son vigentes hasta la fecha en las parcelas del Plan-Chac. 

B.- NIVELES DE HUMEDAD A EXPERIMENTAR. 
(2) Como en la parcela experimental se encuentran 2 gradientes de 

suelo de las series K~ancab y Tzek' el,. se analizaron muestras -
de tierra encontrándose que para los suelos K'ancab y Tzek' el-
son los siguientes resultados. 

SERIE COLOR D.A. c.c. P.H.P H.A. V. I. c. r.c. 
K'ancab Café 0.95 30 22 8 20 ~ 

rojizo 1.36 32 23 9 40 26 

TzeJ.:'el Pardo ilimitada 

ne¡rro 38.6 19.3 19. 3 
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El diseño experimental es bloques al azar con 3 tratamientos y 2 T! 
peticiones·, ver Anexo No, 2 en el cual encontramos tambj:én el. dise• 
ño de riego por manguera, que se irá cambiando de dilimetro de acUe!. 
dp a las exigencias de agua por. los árboles. 

El control de la humedad se hará-mediante el muestreo diario de ca
da uno de los tratamientos a profundidades de 0-15, 15-30, 30-45- -
(12) 

Material: 

400 mts. de manguera de 1 1/2 pulgada. 
1 Bomba de 20 P.P. para Rebombeo. 

Las labores culturales se harán de acuerdo al ~ronograma de activi
dades que rige a los 2 experimentos. 
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S.S.- EXTENSIONISMO 

El asesoramiento técnico del personal de la Secretaria de Agr.!_ 
cultura y Recursos P-idráulicos hacia los usuarios del Distrito 
de Riego lo podemos anlllizar desde dos puntos de vrsta1= 

1.- El Distrito cuenta con 7 Unidades e~inentemente cltricolas 

que son Hun11, Sacalmn, Ticul, Dzan, Oxkutzcalo, Akil y Te
kax, que son ma.nej adas cada una de ellas por un agrónomo -

o técnico agropecuario, este personal, sus funciones son -
estricta~ente sobre distribución de aguas y estadlstica, -
tambi~n cuenta con 6 técnicos agropecuarios para dar ases~ 

ramiento técnico en las 7 Unidades, las labores d.e estos -
técnicos han consistido basicamente en un combate de pla-
gas y enfermedades, ~ediante reuniones o particularmente -
Porque se suponía que el asesoramiento sobre riego serta -
lo que deber!a de realizar, se han Palpado que este perso
nal se necesita estarlo checando en el campo pues se ha -
visto que han ca!do en un conformisll'.o en sus actividades -
que a la larga perjudicaría al Distrito de riego. 

2.- Mencionabamos en el punto anterior los aspectos t6cniaos y 

humanos que han influenciado en el extensionismo de la zo
na pero no se han tomado en cuenta que si el asesoramiento 
técnico a sido poco alentado, además de las causas mencio
nadas se ha debido a proble!l'as ~e Crédito, seguro, insumos 

necesarios en la énoca requerida, corrunción de los lide-

res ejidales, envidias rechazos de los usuarios por las p~ 
cas facilidades otorgadas en las parcelas de prueba, as! -
como el programa de cualquier índole que2_e encall'\__nan en la 
zona de riego, pero primordialmente por el escaso exito de 
laasistencia y debido a bajo valor co~ercial de la c!tri~~ 

cultura ha te-
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nido y que no alent6 a l0s p'I"oductore~ pa·ra .mejorar su productivi 
dad, 

Actualmente la DireccicSn de Distritos de Riego viendo la. preocüp!!_ · 
ci6n que existe por incrementar los rendill'ientos unitarios en las 
~reas ~ajo riego y que este solo se nuede lograr con una eficien~ 
te asesoria técnica en.los Distritos, a dejado a los mis~os Dis-• 
tritos que zonifiquen ~reas de Asistencia Técnica las cuales no • 
excedan la capacidad de trabajo de su personal. 

Sigu~endo estas directrices el Distrito de Riego No.48 zonific6 -
su superficie quedando integrado en cuatro áreas de Asistencia -
Técnica. 
( Plano No. 7) 

Areas de Asistencia Técnica No. 1 

Area de Asistencia Técnica No. ~ 

Area de Asistencia Técnica Np. 3 

Area de Asistencia Técnica No. 4 

Unidades 
1-funa 
Sacalum 
Smatuy 
Ticul 

D~an 

Santa Plena 
Yotholin 
UNIDADES 
Oxkuttcab 
Akil 
Tekax 
San José Cepeda 
T1cum 
Unidades 
Alfonso Caso 
Tzucacab 
Petó 
KakU.aa 
San FelilJe 
Unidades 
Tabi 
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6.1.- RE S U M E N 

Los Distritos de Riego fueron concebidos con las ideas básicas 

de aprovechar las condiciones físicas, climáticas etc. y de -
elfminar la condici6n aleatoria que iMplica una agricultura de 
te111poral, esto fundamental111ente para producir· intensiva111en te -
nroductos aliPentiéios así como paralelaMente buscar la eleva

ci6n de vida del núcleo campesino, buscando las mejores y más
modernas técnicas a~ron6111icas y civiles que amalgamasen en las 
~istintas zonas donde se encuentran enclavados en los Distri-
tos de Riego,.. debemos pues pensar que un Distrito de Riego cU:a.!. 
quier que este sea debe de ser manejado sin ninguna presi6n P2 
lítica nues si se maneja tambi~n en este sentido, se esta des~ 
viando de los ideales para lo cual fue creado. 
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CON C-L-U-S ION E S 

PLAN-CHAC, Dios Maya de la lluvia, en el Sur del Estado de Yucat~n 

proyecto de riego por bombeo para cinco mil hect~reas, mil tres•~
cientos indios mayas beneficiados con tres hectáreas cada uno, o -
sea, en medidas locales setenta y cinco mecates de cuatrocientos -
metros cuadrados cada uno. Proposito~ li~erar al indio de la anceu 
tral esclavitud henequenera. 

Se perforaron pozos profundos y se construy6 una red de canales. -
Como en Yucatán no hay tierra sino piedra calcárea, plantar o cul
tivar algo es dificil y complejo. Se abrieron agujeros en la pie-
dra, pocetas las llaman, a p~nt~ de pico y barreta y a veces hasta 
con dinamita, esta gran meceta se rellena de polvo y tierra y en -
ella se siembra. Este trabajo, como siempre se hizo por cuenta de 
los campesinos y con cr~dito oficial, tambi~n recibieron como cr6-
dito los arbolitos de naranjo. 

Al poco tiempo se descubrieron los errores, todo el trabajo babia

sido inlltil. Toda la inversión se hab!a perdido. El PLAN-Cll.ft.C l--a
bia fracasado. 

Result6 que el agua que repartían los costosos canales no regaha -

sino que se absorbia por la piedra esponjosa hasta volver a su orl 
~en el m~nto o corriente subterránea. Cierto que se estaba experi
mentado, que nunca antes en el mun0o se haría intentado empresa s~ 
mejante, entre otras circunstancias porque no hay tierra como la -
de la Península de Yucatán, son estos al fin los costos de la exp~ 

riencia. 

Pero esto no fue todo, de los árbolitos de naranjo sembrados más -
de la mitad no prendieron, no hubo para ello justificación experi
mental, los injertos mal hechos nese a la vigilancia técnica espe
cializada, de los naranjos que si prendieron muchos murieron por -
falta de agua, oero otros sobrevivieron para dar nuevas sorpresas: 
la variedad de fruto era corriente, de mala calidad apta cuando m~ 

cho para el consumo local aunque se babia previsto, y cost6 para -
que fuera de las mejores del mundo. 
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Pero todo tiene su lado posítívo, muchos agradecreron que ~ds de las 
tres cuartas partes de los naranjos n·o llegaran a producir, el merca 
do internacional no era favoraole exceso de ofertas, además la pro~~ 
ducci6n del PLAN~CHAC coincidi8 con la de Montemorelos, en Tamauli-
pas, con un volOmen mucho mayor, de mejor calidad y nrecios mucho -
~ás bajos, que satur6 el mercado Nacional, cuando los ~redios sobre
vivientes ofrecieron sus pocos frutos de oaja calidad, la ciudad de
Mérida, Onico mercado posible, fue prácticamente inundada por ellos; 
el pr-ecio se vino nor los suelos, En los peores momentos resul t8 in
costeable recoger los frutos que simplemente se pu¿~teron al pie del 
árbol. 

Se inició la segunda etapa del PLAN-CPAC. 
Para el problema más grave, la absorción del agua, la técnica moder• 
na ofreció pronto respuesta, el riego por aspersión hoy se habren -
nuevos canales en la piedra para enterrar los tubos al lado de los -
flamantes canales de concreto abiertos para la primera etapa. 

También se analizó con rigor técnico el peligro de poner todos los -
huevos en una canasta y desarrollar un solo cultivo. Se formuló un -
nuevo plari de cultivos sin riesgo Posible: se dedicarían cuatro meca 

tes a la ganadería, cuatro a las aves de corral, cuatro a maiz y - -
otro tanto para habitación y granja, doce ll'ecates a tres variedades
de hortalizas, etc. esto es, un huevo en cada canasta este proyecto
recibió aprobación tibia det Banco Internacional que financia la·m_i 
tad de los costos del proyecto. 

Este proyecto se puso en marcha otorgandol~s el Banco las aves, bo-
rregos, casa, esto con la finalidad de buscar con estos medios de -
que el campesino viviera dentro de su parcela y que con ello obtuvi~ 
ra ingresos para poder vivir.mientras sus árboles producieram, nero
con el paso del tiempo se pudo observar con tristeza que pe~ a los
esfuerzos del Gobierno Federal, los campesinosobligados unos por el
hambre otros aprovechando el momento poco a poco lo que en un princ_i 
pio se vió como un buen programa que hiva a nrogresar el PLAN-C~lAC -
se fue quedando sin aves sin borregos y la casa abandonadas volvien
do con ello a el fracaso óel PLAN-CPAC y en engrosar las cuentas ven 
cidas del Banco Rural Peninsular. 
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Hay quien ya cdlcula el monto de un nuevo prgstamo para el financi~ 
miento externo de la texce:ra etapa del..PLAN,.,CMC~ 

A prop6sito de los campesinos Mayas, est~n endeudados J"As alU de • _, 
toda posibilidad real de nago. Por ello est~n encadenados a los nue 
vos designios y experl~entos de t~cnicos y planfficados, No tienen
poder de decidir su futuro, Pero tampoco lo t'Uvieron antes nunca hu 
bo 'di~logos con ellos, nunca se les explic6 nada y se pres~.i6 su -
incapacidad de opinar. Simplemente los movieron por un sueldo que -
debería pagar más tarde, ellos tenian que comer y no tuvieron opci6n 
posible. 

También podeJ!l_os concluir que la asistencias tgcnicas en el PLAN·· -
CHAC a dejado mucho que desear, se ha dejado al campesino hacer las 
cosas como ellos quieren sin tratar de amalgamar las costumbres con 
la t~cnica y nos atrevemos a señalar que si bi~n podemos observar -
un incremento en producci6n en el PLAN-CHAC no es otra cosa más que 
por el irreversible designio de la naturaleza de sobrevivir, ya que 
estas plantaciones poco o nada de cuidados han tenido y we refiero
a todos los aspectos que involucran la prnducci6n si a esto le agr~ 
gamos el desplome de los precios nor falta de mercado no nos queda
más que pensar que el PLAN-CPAC arroja desalentadores e in~iertos -
resultados luego de 13 años de haberse iniciados y que de ninguna -
manera va en funci6n a lo invertido que con mucho sobrepasa los 90-
millo~es de pesos los resultados doncreto~ del PLAN-CHAC son 636 -
hectáreas en producci6n citrfcola y una deuda de 37 millones 583 -

mil pesos que pesa sobre mil 335 famillas asf nues de acuerdo a lo
programado deberían estar regadas ya las 4 mil 200 hect§reas del ~~ 
mismo pero en realidad solo se encuentran bajo riego 2 mil 500 hec
táreas de las cuales 2 mil 200 están dedicados a los cftricos y de 
número, únicamente a 13 aftos de iniciado el proyecto producen 636 -
hectáreas la recuperaci6n de los cr~ditos de avio como refacciona-
rios es casi nula si observamos los cuadros de crédito y si agreg~ 
mos que ~ dichos cr~ditos hay que seguir agregando otros más eso ~
nos hace pensar que la deuda avanza sin dar lugar a un mejoramiento 
cercano en la situaci6n, esto hace pues que haya constantemente wu~ 
tiples deserciones y si algun osado quiere tomar una parcela del -
PLAN-CHAC tiene que cargar con la cuenta que tiene dichar parcela, 
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por otra narte el riego por aspersión a sido hasta hoy una nalabra té~ 
nica y no práctica ya que en el se pueden.encontrar grandes ceficien-
cias en su operación aparte de que no es aceptado por los cítriculto-

res ya que dicen que el riego nor aspersión desperdicia mucha agua y
la tira sobre las hierbas y casi no llega a los árboles nor lo tanto -
los chapees se tienen que realizar con mayor periocidad. Los programas 
de experimentación llevados a cabo con la finalidad de buscar resulta

dos positivos han sido algunos mal planeados, otro el último que tenía 
las mejores prespectivas de lograr los resultados tan deseados para el 

PLAN-CHAC han sido abandonados por causas que no sabemos ¿ hasta cua~ 
do podrá la t~cnica lograr un triunfo en el PLAN·CHAC? los planes de
riego siguen la misma t6cnica pues de ellos el único trabaio es elabo
rarlos ya que nunca se han ejecutado norque han sido diferentes facto

res los que se han conjugado p11ra nulificar su acción entre los mas im 
portantes es la acción que ejerce el Banco y los cttricultores para 
dar los rie?OS otro _es la complacencia por parte de las autoridades de 
la S.A.R.H. para coordinarse y buscar llevar a efecto los planes de 
riego. 

El último punto por concluir y que tan importante como el PLAN-CHAC e~ 
el llamado PLAN-TABI que es un llano de auróximadamente mil hectá-reas

únicas en su género en el Estado de Yucatán, este plan se programó pa
ra beneficiar a más de 220 ejidatarios toda esta superficie es mecani
zable y cuenta con 10 pozos que riegan cada uno alrededor de 70 hictá
reas estos 10 pozos son los que estan operando actualmente pero el prQ 
grama es poner en operación 20 con una in~ersi6n de 25'033,000 e inte
grando 1 268.4 hectáreas al sistema de rié'go del Distrito, o sea el -
PLAN·TABI es la zona previligiada agrtcolamente hablando en Yucatán ya 
que cuenta con sistema de riego por aspersión que según las caracterí~ 
ticas de la zona es el idoneo, pero también ya se empiezan a tener prQ 

blemas por falta de coordinación entre las dependencias invblucradas -

en la proclucci5n del camoo, el paternalismo y usuarios vivales que se
anrovechan. Otro problema i!T1portante que se ha nalpado el de que los -
créditos nunca llegan a tiempo v esto esta provocando como pasó con el 

PLAN-CHAC, la deserción, la Jllaquinaria agrícola utilizada para la pre
paración de los terrenos es nroniedad de CESA y sus trabajos se deian
mucho que desear puesto que lo hacen con rápidez y no hay ningún técni 

co 
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que les indique y supervice los trabajos. Por otra parte se han reali 
zado traoajos a nivel de parcelas de prueoa en sl:el!!bras de 'll'aiz obte• 
niendose muy óuenos resultados posteriormente se han realizado siem-
bras comerciales de ma!z, estas conducidas por t~cnicos aue viven to
do el ciclo junto con los usuarios del pozo, obteniendose resultados
alagadores pero cuando se han quedado solos los agricultores a pesar
de la asistencia t~cnica es cuando bajan notablemente los rendimien-
tos. 
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R E e O M E N D A e 1 O N E S 

Para el PLAN~CHAC: 

1.- Una organización y pro~ramación adecuada por parte de las diversas 
dependencias y principalmente que sea efectiva, para llevar a cabo 
los nrogramas agrícolas. 

2.- Aún cuando ya se están dando los primeros pasos con la unión de ci 
tricultores hace falta mayor organización comercial ya que la na-
ranja se vende en Belice, teniendo un mercado tan interesante corno 
eancun y Chetumal, adem&s la definición de la l)lanta empacadora en 
su instalación. 

3.- El PLAN-CHAe fué programado con un ~oble fin y no deben atacarse a 
el en si mismo sino a los hombres que lo hacen fracasar, se dehe 
sefialar los errores pero las cosas no se solucionarán atacando, -
un plan fracasado en el momento mismo en que se le dá la espalda y 

al PLAN-eHAC no debe hacersele esto, nero si indudablemente debe -
encausarse, revisarse pues hay que tener en cuenta que todavía m&s 
de mil 200 camnesinos trabajan y viven de el. 

4.- En relación a los créditos, si los ejidatarios no tienen recursos
y se dedican a vivir de los mismos cr~ditos, su situación ~mpeora
puesto que son suficientes las cantidades otorgadas :nor el BANRU-~ 
RAL pá.Ea mantener el proceso de la p.roducción, pero no para soste
ner a toda una familia una cosa es clara, debe desaparecer el con
cento dé que crédito es sinónimo de su~ldo, pues en el momento en
que el campesino decid.e vivir del crédito pierde su cap11cidad de -
decisión, la cual pasa a las Instituciones Crediticias. 

5.- Sohre la Asistencia Técnica: Deberá aprovecharse al máximo la nue
va organización técnica heciendo una concientizBci6n ent're el per
sonal de que una parte importante para aue salga a flote el PLAN-
C}'{AC es el esfuerzo y la I!Stica aue desarrollen en su trabfljo; ela
borar nlanes deAsistencia Técnica towando en cuenta la opini6n del 
usuario y las defi-
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ciencias vistas hasta la fecha, todo esto que sea congruente y efes_ 
tivo. 

6.- Sobre los Usuarios: Hacer una depuraci6n que permita con mayores PQ 
sibilidades buscar los fines para lo cual fue creado el PLAN-CFAC. 

7.- Sobre el sistema de riego: Por narte de los t6cnicos cl.el Distr:ito -
de riego No. 48 buscar soluciones pr&cticas a las modificaciones de 
riego por aspersi6n, a~f-como nara coordinarsc~cort el Banco qural
para definir posturas que pér~itan que los t~cnicos del Distrito de 
Riego tengan la capacidad y el apoyo para que en cierto momento - -
ellos digan cuando se riega, ya dado este paso, buscar ~ue los pla
nes de riego sean una realidad. 

7.1.La ool!tica de inversiones en el PLANPCHAC debe continuar llevanrlo
se a cabo como hasta ah0ra.Pero se deberán tornar energicas medidas
encaminadas a restringir la rlantaci6n y mantenimiento de huertas -
de c!tricos para impulsar la ~lantaci6n de huertas de otros fruta--

· les más redituables lo que ahorrarla mucño~ontratiewnos tanto al -
Gobierno Federal y Estatal como a los campesinos del CHAC.' 

8.- Sobre el PLAN-TABI: buscar ante todo, porque todavia es tiempo de -
llevar el control en los riegos de los cultivos que se establescan, 
esto apoyada con las sugerencias as1 corno en las experiencias teni
das por los t~cnicos que trabajan en dicha zona, nor ningun motivo
dejarse presionar por el Banco y Agricultores. En si que el Distri
to de Riego tenga la 11ltirna oalabra de· cuando y cuanto se debe de
regar. 

Otro punto iwportante es que las dependencias que trabaian en la ZQ 
na, llamese CESA, BANRURAL, S.R.A., ANAGSA, FPRTIMEX, PRONASA,SARF, 
sr coordinen para establcer~ 

a).-Un cronograma de actividades o juntos que les nermita evaluar cada 
paso del cultivo, les permita detectar los errores y corregirlos, -
uorque no es posible que un cultivo como el maiz que está.·tan .• dóme~: 
ticado, tenga tantos problemas para su desarrollo y producci6n, no~ 
que aqui en esta zona del PLAN-TABI, no fallan las tierras norque -
son buenas corno se dijo anteriormente se urestan oara su ~ecaniza-
.ci6n, aquf estln fallando, los funcionarios de las diversas depen-
dencias asf como los agricultores entonces oues es buscar doncl.e es 
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tán los errores y corregirlos porque el PLAN-TABI debe manejarse 
técnicamente y no Políticamente. 

b).- Formase un comité Directivo ~ue trabaje en la sunervisión del -
Plan de Riegos, aplicaciones ce los insumes así como vigilar a O,.·, 

los agricultores para que los apliquen en su debido tiempo, así
mismo servirá para detectar a los malos agricultores, lo cual 
permitirá ir haciendo depuraciones~, por parte de la S.R.A. 
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ANEXOS: 

Plano Zona Sur del Estado, Localización 
de las Unidades del Dtstrtto. 
Caracterfsticas Geohidrológicas de Yue~ 
Un. 
Evoluci6n en la vida de un cenote. 

AnHisis Químico de las aguas de los P.Q. 

zos PLAN-CPAC. 
LLuvia media anual en mm. 

Tipos de clima de la Pantnsula de Yuca
tán segan sistema w. Koeppen. 
Nivel Distrito Ciclo·. Agrícola 76-77 

Superficie y Volümenes utilizados para
riego ciclo agrícola 77-78 
Equipo de Bombeo. 

Tenencia de la tierra, Ciclo Agrícola -
76-77. 

Valor de la produccHin Ciclo Agrícola -
75-76. 

Valor de la producci~n .C!clo .. Agrícola -
76-77. 

No. 12,13,14. Valor de la Producción Ciclo Agrícola-
77-78. 

No. 15 

No 16 

Costos correspondientes al ciclo 77-78 
Resum~n del cr~dito Refaccionario del -
PLAN-CPAC. 

No. l7,18,19 Créditos Ejercidos en las Unidades de -
20,21,22 este Dto. Banrural. 
23,24,25 
26. 

No. 27 

No. 6 
Organigrama del Distrito. 
Localización y Estado de Conservación -
de las Obras. 
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Oontrol de Equipo de Bo~beo 
Triángulo de Texturas 
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Curvas de tensión de htímedad ~el suelo 
Contenido de húmedad del suelo 
Curva General que compara la relación 
de Uso Consuntivo con evapor~ci6n (Hansen). 
Curva del uso consuntivo acu~ulado uara el
ns.ranjo. 

Curva del uso consuntivo acumulados del to
lllate. 

Curva general que compara la relaci6n uso -
consuntivo o evaporación "Tomate". 

Valores del "P" segtín la latitud y el ll'es. 

Valores de la e::xpresi6n ( T + ·:r7. 8 ) 

21.8 

Coeficiente Global "K" de Blanney y Criddle 

Monograma para cálcular la ldmina a aplicar 
a un suelo para htímedecerlo hasta una pro-
fundidad Dropuesta, 

Monograma para determinar la capacidad de -
campo. 

Cronograma de Act;Mridades ií llevarse en un-
Huerto Prutrcola. 

Cronogra~a de activtdades para los exp~ri-
mentos de Fertilizact6n y niveles de htíme-~ 
dad. 

Diseño de tratamientos 

Diseflo de niveles de h1íll'.edad 



PLANO 

ANEXO 

ANEXO 

..A .NEXO 

ANEXO 

ANEXO 

No. 7 

No. 1 

No. 2 

No. 3 

No. 4 

No. S 

132 

DeliJl1itación en el Distr:i.t.o de las Areas 
de Asistencia Técnica. 

Forma Plan de Riegos, cultivos por em--
!)render. 

PrograJl1ación de cultivo. 

Forma Plan de Riegos Programa mensual de
superficies fisicas regadas y láJ11inas ne
tas acumulaclas. 

Plan de Piego, concentración general 

Plan de Riegos, análisis gráfico de siem
bras, riegos y cosechas. 


