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I N T R O D U C C I O N 

En las regiones áridas y semi-áridas del país el 

factor limitante para lograr un máximo rendimiento en la pr~ 

ducción agrícola es el agua de riego, por lo cual es necesa-

rio la aplicación de técnicas y prácticas avanzadas en cuan-: 

to al aprovechamiento de este recurso. 

Al hablar del uso y ~anejo del agua debe hacerse -

considerando los factores que puedan afectar dicha condición 

como: La oportunidad, magnitud y frecuencia en los riegos, -

así como las variaciones que intervengan en los estados de -

desarrollo vegetativo de los cultivos, que a su vez son fun­

ción de la fertilidad del suelo. 

Estando ~1 Distrito de Rieg~ No. 14, del Rfo Colo-

rado localizado en una zona árida, es obvio que uno de los -

principales problemas que afrontan los agricultores para re! 

lizar una agricultura que sea remunerativa, es la disponibi­

lidad del recurso agua, el·cual se encuentra con~tcionado a-

un Tratado Internacional que lim)ta entregas de 1850 millo-­

nes de metros cúbicos por año, sumándole 700 millones de me­

tros cúbicos extraídos del acuífero de la región por medio -

de pozos de bombeo. 

Considerando que la superficie bajo siembra es de-

206i000 hectár~as,· podemos notar las limitaciones que ~e pre 
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sentan sobre la disponibilidad del recurso agua, por lo que­

genera la necesidad de utilizar técnicas en cuanto a un me-­

jor uso y manejo de agua. 
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ANTECEDENTES 

Conforme ha transcurrido el tiempo la aplicación -

del agua de riego j los terrenos agricolas, ha sido en forma 

empirica basada únicamente en las propias experiencias adqul 

ridas en la práctica a través de los anos por el agricultor. 

El conocimiento aplicado en la investigación ha -­

proporcionado información referente a los resultados que pu~ 

den lograrse en la producción de la agricultura de riego, -­

con el uso y manejo adecuado del recurso agua. 

La aplicación de grandes cantidades de agua ocasi~ 

nan danos tanto al suelo como a los cultivos entre los que -

podemos mencionar: 

a) Fallas en los rendimien~os. 

b) Falta de aereación por saturación. 

e) Afloramientos salinos superficiales por el ascenso capi· 

lar del agua con sales. 

d) El lavado de los nutrientes solubles, con lo cual va de~ 

creciendo la fertilidad del suelo. 

e} En medios húmedos se favorece el desarrollo de enfermed~ 

des fongosas. 
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f) Problemas en la preparación adecuada del suelo para las­

labores agrícolas, las cuáles proporcionarán un medio -­

propicio para el desarrollo del cultivo. 

g) la aplicación de· grandes volúmenes de agt~a reduce las -­

áreas dedicadas al cultivo, las cuales podrlan ser may~­

res. 

En consecuencia por todo lo expuesto anteriormente, 

destaca la importancia de proporcionar tanto a los suelos -

como.a los cultivos cantidades de agua adecuadas para repo-­

ner la humedad consumida por: evaporación del suelo, la -~-­

transpiración y formación de tejidos en las plantas teniendo 

en el suelo contenidos de humedad óptimos, los cuales son i~ 

dispensables en cada etapa de desarrollo vegetativo de cada­

cultivo; ya que si existen excesos o deficiencias, se prese~ 

tarán desequilibrios fisiológicos trayendo como consecuencia 

bajos rendimientos. 

Las investigaciones re~lizadas hasta la fecha tie~ 

den a conocer l.a relación que existe entre agua, suelo y ~~~ 

planta, cuyos resultados aplicados en la agricultura de rie­

go, sirven para encontrar láminas, frecuencia e intervalos -

de riego para cada cultivo, así como la mejor forma de apli­

cación y lograr mayor aprovechamiento del recurso e increme~ 

tos en la producción. 
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CULTIVO DE TRIGO 

En el valle de Mexicali en eJ ciclo 1973-79, 3,000 

productores sembraron 48,883 .Ha~. de trigo, obteniendo una -

producción de 212,000 Ton. con un valor de 636'000,000.00. 

En el presente ciclo se espera una prodifcci6n de 230,000 to­

neladas. 

El potencial experim~ntal de las variedades de tr! 

go en el Valle es de 7.5 Ton/Ha., sin embargo, el rendimien­

to promedio es apenas de 4 Ton/Ha. 

En el manejo del agua la Tecnología para suelos m~ 

dios y ligeros es deficiente. 

En el CAtMEXI se ha~ realizado 112 experimentos 

desde el año de 1956, como: 

a) Selección de variedades más rendidoras adaptadas a Ja r~ 

gión. Con siete Cerro~ 7-66, Yécora F?O, Cajeme, M~xic! 

li C 75, Zaragoza S75, Nacozari M76, Pa~ón, Hermosillo -

F77 y Pima 77. 

b) Fechas y densidades de siembra. 

e) Combate de malezas.- 21 experimentos para identificar y 

evaluar periodo crftico de competencia y control q~fmico. 

./~ 
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d) En el uso y manejo de agua, se han realizado investiga-­

ciones en suelos de textura pesada encontrándose que los 

máximos rendimientos se obtuvieron al regar entre 10-20% 

de H.A. antes y después de floración. 

e} En la fertilización se han hecho 80 experimentos desde -~ 

el año de 1956. referentes a épocas de aplicación y dó-­

sis óptimas económicas para diferentes tipos de suelos,­

variedades y densidades de población. 

NECESIDADES DE INVESTIGACION 

Aún con los resultados logrados hasta ahora se pr~ 

pone seguir investigando, con el objeto de integrar el tri~o 

a los sistemas de producción. 

Evaluación de variedades actuales y próximas a re­

comendar, métodos de siembra para manejo de agua y control -

mecánico de malezas, determinar calendario de riegos en sue­

los ligeros, medios y pesados en función de la H.A. 
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O B J E T I V O S 

Con el presente trabajo se pretende demostrar a un 

nivel parcelario, la utilidad que tiene el aplicar técnicas­

Y manejo en agua y suelo, las cuales nos permitirfin ahorrar­

considerables volGmenes de agua, y proporcionar a los culti­

vos suelos con condiciones adecuadas para un mejor rendimie~ 

to. 
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(17). HIDE, J. t. encontró que con tensiones ba-­

jas de humedad en el suelo, la cantidad de evaporación es r~ 

gulada por las condiéiones atmosféricas sin embargo, a medi­

da que el suelo pierda humedad, la cantidad de evaporación -

depende de los factores del suelo como: Humedad relativa del 

aire del suelo, coeficiente de difusión, conductividad capi­

lar y el gradiente hidráulico cerca de la superficie. 

(34). VEHMEYER, F. J. y HENDRICKSON, A.H. encon-­

traron que la evaporación en una capa delgada de suelo (3 .mm 

de espesor) e~ independiente del contenido de humedad del 

suelo, cuando las tensiones son menores que la del Punto de­

Marchitez Permanente (PMP) sin embargo, abajo del PMP la eva 

poración decrece rápidamente. 

Esto se debe a que la humedad relativa.s6lo dismi-

·nuye ligeramente entre la saturación y el %del PMP, pero-­

desciende rápidamente a medida que el contenido de humedad -

se reduce abajo del PMP. No obstante, los ciclos de temper! 

tura y en el ciclo -vegetativo complican el proceso, pues la­

presión del vapor depende de la temperatura en consecuencia­

se puede presentar en la superficie del suelo condensación,­

el cual es un proceso inverso. 

(22). La aplicación en cantidades moderadas de -­

Sulfato amónico determina una velocidad de infiltración sig7 

nificativamente alta, que la que se determina con Urea, cua~ 
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do se combina ambos fertilizantes ·con grandes cantidades de­

m¿teria orgánica, pero no muestra una superioridad signific~ 

tiva cuando la matetfa orgánica es baja en el suelo. La ve-

locidad de infiltración aumenta al crecer la cantidad de ma-

teria orgánica acumulada en la superficie del suelo, tanto -

en tratamientos con Sulfato amónico como en aquellos en que­

se aplicó Urea, pero el aumento fui menor en el segundo caso. 

La aplicación de fertilizante muestra una alta di· 

ferencia signficativa ·entre las velocidades de infiltración­

en parcelas que recibieron Sulfato amónico, y Urea, durante­

el período de siete años '(1943-49). El Sulfato amónico pro­

dujo las mayores velocidades de infiltración. 

(23). En el Distrito de. Riego No. 11, los result! 

dos obtenidos a nivel experimental sobre mitodos de ri~go en 

cultivo de trigo, se encontró que en los suelos arcillosos,­

el mitodo de riego en cama melonera, resultó ser el más efi-

ciente en el aprovechamiento del suelo y del riego, y la lá­

mina neta fué de 5 cm. menor que la de otros métodos proba-­

dos. 

(23). En el Distrito de Riégo No. 41, del Rio Ya­

qui, Sonora al probar diferentes regímenes de humedad y va--

riedades adaptables en suelos arcill~sos, se encontró que elJ 

mejor niv~l de humedad mantenido en el suel~ al momento de -

aplicar los riegos, resultó ser el de 35% d~ humedad aprove-
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chable antes de la floración, siendo los mejores rendimien-­

tos en las variedades Stork sigui,ndole Kal B-D, T~rim F-73, 

las cuales resultaron estadísticamente iguales. 

(11). DE ·LA PEÑA I, y otros encontrr.ron que el --

rendimiento de grano en suelo arcilloso aumenta 39 kg. por -

hectárea al aumentar el 1% de humedad aprovechable al mamen-· 

to de riego antes de la floración,·y 53 kg. por hectárea des 

pués de la floración. 

La altura de las variedades es influenciada por la 

humedad de tal manera que al aumentar el 1% de la humedad 

aprovechable en suelo al momento del riego, se incrementa 

.55 cm. antes de la floración y .22 cm. después de la flora-

ción. 

{1). ACEVES, N.A., DE LA PEÑA I. y LLERENA, V.F.-

observaron que los contenidos de sales pueden ser abatidos -

con el riego de post-siembra, en suelos con problemas de sa­

les y donde se cultivó trigo, efectuando la siembra en seco. 

Aconsejando aumentar la densidad de siembra en suelos con --

problemas salinos, según la concentración y tolerancia del -

cultivo a la sal. Además de aplicar sobre-riegos y reducir­

los intervalos de riego, teniendo un drenaje eficiente. 

{21). LLERENA, V.F.A. probó la tolerancia a las -

sales de doce variedades de trigo, mediante la comparación -

, 

1 

1 
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de sus rendimientos obteniendo, ~ue las variedades mis resi! 

tentes fueron: Cocorit, t1exicali, Cajeme, Pavón, Siete Cerros 

e Inia-SC (Tesopaco). Recomendando además sembrar la varie- ' 

dad Tesopaco cuando se tengan ligeros proble~as de sales, P! ' 

ra completar procesos de recuperación del suelo. 

(5, 17, 34). BRAI'JAND, H, y KOHNKE, H. en 1952 al­

igual que VEHMEYER, F. J. y HENDRICKSON, A. H. en 1955, en-

investigaciones realizadas, demostraron que los ciclos de ... 

temperatura en día y el ciclo vegetativo complican el proce· 

so de evapo-transpfración, pues la presión del vapor del -~~ 

agua depende de la temperatura y en consecuencia se puede -­

presentar en la superficie del suelo, la condensación. Pro-

ceso inverso de la evaporación~ 

(32). TISDALE, S.L. y NELSON, W.L. mencionan el-

efecto de los fertilizantes en el consumo de agua por las -­

plantas , poniendo como ejemplo: Que el contenido de fósfo­

ro en el suelo en bajas cantidades retarda la madurez fisio-

lógica, trayendo como consecuencia un mayor consumo de agua-

por las plantas. Al igua1 que una baja cantidad de potasio-

en el suelo, ocasiona que las aberturas estomáticas en el -­

cultivo se abran más aumentando la transpiración. 

(30). TAYLOR, S.A. y HADDOCK, l.J. dieron a cono~ 

cer teorfas y datos sobre la disponibilidad de agua para las 

plantas, basándose·en las propiedades termodinámicas de la -

1 y 
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fuerza necesaria para extr~er agua el suelo, insistiendo en­

la importancia que tenía tanto la tensión, como las propied~ 

des conductoras del suelo sobre la disponibilidad de agua p~ 

ra las plantas. 

(16}. HAGEN, R. ~1. estudió la influencia de la--

tensión de humedad en el suelo sobre la cantidad de la evap~ 

transpiración, considerando las diferencias que pueden exis­

tir en condiciones experimentales. Demostró que si un culti 

vo en estudio cuenta con una conductividad capilar alta para 

reponer rápi~amente la humedad disponible para las raíces de 

la planta, es poco probable que las tensiones de humedad me­

nores que el punto Marchitez Permanente (PMP} influyan en la 

cantidad de transpiración, sin embargo, con un mal desarro-­

llo radicular y una conductividad capilar baja, la tensión -

de la humedad del suelo puede ejercer un efecto pronunciado-

··sobre el consumo de humedad. 

(35}. El porcentaje del Punto de Marchitez Perma-

nente es importante, pues la cantidad de la transpiración e~ 

pieza a disminuir rápida~ente cuando el contenido de humedad 

el (PtW}, por lo tanto, cualquier propiedad del suelo que -­

afecte la curva de reducción de humedad o la conducción del­

agua en el suelo, influye indirectamente, tanto en la trans-

piración, como en la evaporación y en consecuencia en las ne 

cesidades de agua en las plantas. 

¡'" / 

1/ 
1 
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(2), Las sales solo pueden actuar con el suelo y 

las plantas cuando se encuentran solubles en el agua, por lo 

cual si existe agua podrán ocurrir movimientos difusivos y-. 

convecticos de solutos en el ~uelo y planta. TAmbi~n el 

agua interfiere en muchas reacciones bioquímicas actuando CQ 

mo solvente y transporte de nutrientes y productos orgánicos 

de la fotosfntesis.-

Muchos fenómenos físico-qufmicos, bioqufmicos y f! 

siológi¿os que ocurren· en el sistema suelo planta están de--

terminados por las propiedades del agua. 

(19, 39). Los resultados de cierto nfimero de exp~ 

rimentos en que se ha estudiado los efe¿tos de Nitrógeno, -­

Fósforo, Potasio, Calcio y elementos menores, parece que las 

plantas que crecen vigorosamente, utiliza la humedad con ma­

yor eficiencia que otras cuyo crecimiento se ha retardado -­

por cualquier razón. Esto se debe a que el crecimiento de -

planta está regulado principalmente por la humedad del suelo, 

y la disponibilidad de los elementos nutrimentales, mientras 

que la evaporación y la traspiración están regulados por los 

factores del clima, pueden influencias en las necesidaes de-

agua por las plantas. 

(7, 13, 37). Los suelos sali~os contienen menos 

agua disponible para las plantas, para cualquier contenido -

de humedad que los suelos no salinos. Es más probable que -

l 
;; 

i 
¡ 
1 
1 

¡ 
1 -

¡ 
; 
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los cultivos desarrollados' en suelos salinos sufran escaséz-

de humedad y retarden el crecimiento que los desarrollados -

en los no salinos. Debido al incremento de la P.O. ejercida 

en el suelo por efecto de las sales. 

Las necesidades de agua en suelos salinos suelen -

ser mayores que en suelos nórmales, debido a que las fuerzas 

de retención de agua (tensiones) restrignen la disponibili-­

dad de agua para las plantas. 

Si las concentraciones de sales en suelo son altas, 

puede ocasi~nar una alteración en el proceso de nutrición de 

las plantas. La alta salinidad puede aumentar el pH (poten­

cial hidrógeno) que a su vez pueden alterar la disponibili--

dad de elementos como fósforo y potasio, est~s cambios pue-­

den determinar una reducción en el crecimiento y necesidades 

de agua por las plantas. 

(3). ACEVES, N. E. opina que los métodos de riego 

infl~yen determinantemente en la acumulación diferencial de­

las sales en suelo y las plantas, para condiciones de mala -

calidad química del agua y/o concentraciones elevadas de sa­

les en el suelo, el éxito o fracaso del cultivo dependerá·-­

.del método de riego, ya que el comportamiento de los suelos-

bajo riego depende de las condiciones ffsicas iniciales y --

del contenido y tipo de sales. 

/ 
1 1 

JI 
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{I5J. GUERRERO, P. E. recomiénda tener cuidado y­

asegurarse que el suelo tenga suficiente permeabilidad en el 

riego de germinación o riego en planta como para que la pen~ 

tración del agua al suelo se realice en un tiempo razonable­

mente corto, a fin de evitar largos perfodos de anegamiento­

que afecten el desarrollo de los cultivos. 

(28). PETERS, D. B. 1957 ·comprobó que en mafz en 

cámaras de crecimiento durante 24 horas, la absorción de --­

agua depende tanto del contenido de humedad como de la ten-­

sión de humedad del suelo en la zona que rodea las rafees, 

mostrando que la transpi~ación es función de la tensión de -

humedad, pero la importancia de esta relación puede variar -

notablemente bajo condiciones diferentes de suelo o de culti 

vo, ya que la conductividad capilar y la capacidad de difu-­

st6n dependen del contenido de ~umedad en el suelo. 

(4). El suministro de agua en algunos estadios -­

tempranos de crecimiento puede influfr sobre la madurez fi-­

nal en cultivos productores de semilla por la translocación­

de sust. miner~1es y orgánicas. 

1 .. 
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CARACTERISTICAS DE LA REGION 

LDCALIZACION GEOGRAFICA. 

El Valle de Mexicali, conocido oficialmente c~mo­

Distrito de Riega No. 14, de Río Colorado, se localiza entre 

los 114° - 45' 00' y 115° - 40' 00' de longitud Oeste del me 

ridiano de Greenwich, y entre los j¡o - 50' 00' de latitud -

Norte, en el extremo Noroeste de la República. al Norte de­

los Estados de Baja California· y Sonora, colindando con. las­

estados de California y Arizona en el Sur de EE. UU. 

CLIMA: Según la clasificación de Thornwaite m~di­

ficada por Contreras Arias (1942) el clima de- esta región es 

muy seco, aunque en la actualidad ha tenido pequeñas modifi­

caciones en los meses de Junio, Julio y Agosto con algo de­

humedad, es semi-cálido y extremoso, corresponden las siglas: 

E (d) 8: 1 (e). 

TEMPERATURA: Según datos recabados de temperatu-­

ras máximas y mínimas mensuales ilustradas {8) con datos de-

1969-1979. 

Temperatura media anual 22°C 

Temperatura máxima registradas en el mes de Julio­

promedio 45°c. 

Temperatura mínima en el mes de Enero, promedio de 

3°C. 
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PRECIPITACION: 

Precipitación Media Anual 58·m.m. 

Prom. Anua1 71.63 m.m. 

Día con lluvias 13 

Promedio ~fas con lluvta inapreciable. 11. 

EVAPORACION: 

17 

La evaporación mensual fluctGa entre 54 y 64 m.m.­

én Dic. y Enero y 390 m.m. Julto y Agosto. 

Evaporación media anual 2415 m.m. (promedio 11 --

años). 

ALTITUD: 

La altitud del Valle de Me~icali, varia entre 02 -

metros S.N.M. en la linea. divisora internacional con los---

EE.UU. 10 km., al vi de la Ciudad de 1·1exicali a 43 m SNI1 en.­

el extremo NE del Valle a la entrada del mismo, del Río Colo 

rado. 

Extremo Sur la cota media es de 5 m. S.N.M. lugar­

hasta donde llegan las mareas máximas del Golfo de Califor-~ 

nia. 

FISIOGRAFIA: 

El delta del Río Colorado Limita: 

\ 
' 

/ 
V 
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NORTE.- Sierra del Chocolate en los E. U. A. 

SUR.- Golfo de Calif. y Sierra de las pintas en­

territorio Mexicano. 

ORIENTE.- Sierra Gila en el Edo. Americano de Arizo­

na EE.UU. 

PONIENTE-Sierra de los Cucapahs en Mexico. 

Todas las sierras corren .sensiblemente paralelas a 

la Costa del Pacífico con dirección NW-SE. 

En la porción sur de este delta, se localiza el 

Distrito de Riego No. 14.· 
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A,~O Valle 
Imperial 

1969 89 

1970 43 

1971 33 

1972 SS 

1973 33 

1974 so 

1975 30 

1976 '129 

19i7 132 

1978 111 

1979 60 

PRECIPITACION Y .EVAPORACION M'UALES EN CUATRO ESTACIOJ\'I:S ~:ETEOROLOGICt\S 

PRf.CIPiiACim~ ~mm} EVAPORACION Crrun) 
U\P..fE.'\.I Valle CAE•ill.'\.l 

CIA:':O P,ataquez Delta Imperial CIA!\0 Bataguez 

lOS 91 62 -- 1 663 2 499 

38 24 11 -- 1 599 

4S 12 61 -- --- z 384 

110 106 165 -- --- 2 339 

42 29 38 -- 1 880 2 328 

62 6 19 -- 1 794 ---
36 31 18 --- 2 478 

100 141 149 -- 1 650 2 346 

104 65 3 -- --- z 552 

82 117 145 -- --- 2 393 

142 87 124 

Delta 

2 255 

z 288 

z 246 

2 268. 

---
2 928 

....... 
\0 
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La erosión y el acarreo de materiales diversos ~~­

trarisportados por las aguas ~el Rfo Colorado en miles de 

años, y depositándolos en ese lugar, originó la gran plani-­

cie que hoy se conoce como: 

Valle Imperial y de Yuma EE.UU. 

Valle de Mexicali y San Luis M~xico. 

Formadas por la planicie de inundación moderna co­

mo por las ligeras elevaciones circundantes como: Mesa de -­

Andrade, San Luis y Yuma, los cuales son depositas del delta. 

En e) Valle de Mexicali, la superficie de este del 

ta es sensiblemente plana con ligeras ondulaciones, pero mar 

cada con una arista más elevada, corriendo· de NE a SW desde­

un punto al Sur de la Presa Morelos sobre el Rfo Colorado, -

hasta la elevación del Cerro Prieto, formando gran ángulo -­

diedro que toca la superficie al Sur de esta línea drenando­

al Golfo de California, al fiarte hacia el interior del Mar­

del Saltón. 

GEOLOGIA: 

En las Sierras predominan granito y esquistos (Si~ 

rra del Chocolate en el Norte y de las Pintas al Sur), se en 

cuentran rocas volcáni¿as, pero tambi~n en una pequeña parte 

de la sierra de los Cucapahs reaparecen algunas calizas meta 

mórficas. 
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El sitio que forma el Valle tiene sus inicios des­

de el Mioceno y el Cenozoico y posible~ente la falla de San­

Andrés con sus ramificaciones, las fallas secundarias de San 

Jacinto, Imperial, Laguna Salada y Sierra de los Cucapahs -­

que cruzan la región en el mismo sentido que estas montañas­

en cadena de NW - SE, fueron la causa de este origen. 

Se cree que la Gltima invasión marftima en el del­

'ta hacia el mar del Saltón ocurrió en el pleistoceno medio -

presentando en el cuaternario posiblemente gran actividad -­

volcánica, por la presencia del Cerro Prieto, el cual su ac­

tividad está extinguida, localizado en terreno Mexicano, ade 

más las protuberancias de obsidiana presentes al SW del mar­

del Saltón en EE.UU. 

Una idea de los enormes acarreos de materiales --­

efectuados por el Rfo Colorado en esa época, y el poder de -

la erosión, se dan resultados de sondeos que determinan la -

profundidad en la cual se localiza la roca basal. 

Junto a Seeley, Calif .. EE.UU.- - - - - - 3,660 MT~ 

Cerro del Centinela ~~de Mexicali, ·s.c. México.-· Aflora 

Origen canal Coachella Calif. EE.UU. -- 3,350 MTS. 

NvJ. de Holtville Calif. EE.UU. (área de cultivo).3,350 MTS .. 

Región de las Dunas Calif. EE.UU.- - 660 MTS. 

Sierra del Chocolate, EE.UU. - - - -

20 K~. E. de Caléxico, Calif. EE.UU. 

Aflora 
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(Linea divisoria) - - - - - - - - - - - 4,700 MTS. 

Cerca del Golfo de California, M~xico- 6,400 MTS. 

El delta tiene una área aproximada de:-84,450 MTs2 

Los acarreos mencionados fueron inicialmente de --

material grueso siguiendo despu~s capas de grava gruesa me-­

diana y pequefta, arena gruesa, fina, limo y por Oltimo arci-. 

11 a. 

Las capas de 4 materiales son las que forman los -

suelos agrícolas del Valle. 

SUELO: 

Estos de origen mineral indeterminado, aluviales y 

recientes briginados por las acumulaciones sucesivas de mat! 

riales en suspensión, arrastrados por las avenidas del Rfo -

Colorado antes de la construcción de las presas de almacena­

miento en EE.UU. Hoover, Boulder, Davis y Parker. 

Se distinguen 2 planos de depósitos diferentes que 

originan los suelos de esta región, la cual puede ser llama­

da planicie de inundación, en la cual se encuentran los Va-­

lles.de rexicali, San Luis, Yuma e imperial, y otro plano-­

más alto constituido por la Mesa de San Luis Yuma del ES:te y An­

drade, que limitan al delta por el oriente, aunque la r4esa­

de Andrade, la cual es una prolongación del material que pe­

netra hacia el 1~ de 1 a r1esa del Este. 
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Los suelos de la planicie de inundación son gene~­

ralmente estratificaciones variables desde arenas medias, fi­

nas, muy finas, limas y arcillas. 

Se localizan 2 grandes áreas de suelos arcillosos, 

en el extremo N\oJ del Valle y la otra en la parte SW mucho me 

nos compacta que la primera. 

En el dltimo periodo de formación de estos suelos, 

posiblemente llegaban ~ún las aguas del Rfo con suficiente -

fuerza estrellándose en la Sierra de los Cucapahs, originan­

do 2 porciones una al Norte y otra al Sur, que al perder su­

velocidad depositando material fino llevado en suspensión, -

por lo cual encontramos en la zona NW, perfiles fuertes arci 

llosas y compactos de muchos metros de espesor que indican­

que·los suelos estuvieron mucho tiempo bajo el agua, e~ el -

extremo SW esto es más notable. 

Capas sucesivas de distintos materiales que origi­

naron estos su~los se aprecian más, haciendo los perfiles --. 

más 1 igeros conforme se acercan a la rivera del Rfo, quedan­

do los suelos arcillosos y compactos en las partes más alej~ 

das. 

Por lo anterior se conocen S series de suelos, en­

los Valles de Mexicali, San Luis según estudios agrológicos, 

una descripción somera de cada una de ellas puede ser la si­

guiente: 
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SERIE IMPERIAL: 

Está formada por suelos de perfil muy pesado, com­

pacto y de color gris o café claro, casi uniforme. Entre·­

los 35 a 40 cms., se nota un incipiente horizonte de acumula 

ción en donde la arcilla y el carbonato de calcio son más -­

abundantes, encontrándose también algunos cristales de yeso. 

La textura dominante, no sólo en las superficies sino en to­

do el perfil, es de arcilla o arcilla-limosa. Su estructura 

en la primera parte del perfil es columnar o de adobe y en 

la inferior frecuentemente reticular. Es un perfil de muy­

escasa permeabilidad por su gran compacticfdad, formándose­

grandes grietas al secarse. Se clasifican como de tercera -

clase por este sólo concepto. 

Se encuentra localizada esta serie en el Valle, en 

2 grandes grupos el mayor y más importante, cubre toda la 

región nor-occidental del Distrito, con superficie aproxima­

da de 15,000 hectáreas. El segundo grupo también importante 

aunque no tanto como el anterior, se encuentra en la región­

sur-occidental, aunque estos suelos no son tan compactos co­

mo los anteriores, sí corresponden a una textura de arcilla. 

Hay otros grupos de estos suelos de menor importancia, dise­

minados en toda la parte nor-occidental, sur-occidental y -­

sur del Distrito, pero en pequeñas superficies. 

SERIE HOLTVILLE: 

La forma un grupo de suelos c~yo perfil está cons­

tituido por texturas arcillosas o arcillo·limosas en la par-
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te superficial, hasta una profurididad variable de 60 a 180 -

cms., a partir de la cual descansa est~ perfil arcilloso so­

bre un manto arenoso o de arena casi siempre gruesa, sin es­

tructura. Algunas veces existe entre estas 2 capas una in-­

termedia de poco espesor, 25 cms., como máximo de migajones­

limosos también sin estructura. 

La capa primeramente descrita, arcillosa, es idén­

'tica a la primera parte del perfil de la Serie Imperial y-­

frecuentemente ss confunde con ella, si no se profundiza un­

poco más hasta encontrar los mantos arenosos. Con frecuen-­

cia estos mantos de arena gruesa, pueden estar saturados de­

agua, tienen e\tos suelos un buen drenaje natural, cuando la 

capa superficial arcillosa no es muy gruesa y el nivel freá­

t i e o no ha i n va di do a_ 1 a s e a p a s de aren a . 

~e localiza esta Serie formando lunares de poca i~ 

portancia en todo el Valle, pero preferentemente en las cer­

canías de los grandes grupos de la Serie Imperial. Son sue­

los clasificados como de segunda clase por este concepto --­

(factor suelo). 

SERIE tv!E LOLAND: 

Podemos decir que los suelos de esta Serie tienen­

un perfil inverso a los de la Ser1e Holtville, ya que están­

formados por texturas 1 igeras en la parte superficial, tales 

como migajones arenosos o limosos, suelos francos o aún are-
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nas o 1 irnos, que descansan sobre perfiles pesados que se en­

cuentran muchas veces a partir de los 50 cm., y otros a pro­

fundidad variable, pero siempre menos de los 2 metros. Es"~ 

tos perfiles pesados están formados por arcill~s o arcillas­

limosas muy compactas, semejantes al perfil de la Serie Imp! 

rial. Su estructura es terrenosa chica, laminar o aún sin -

estructura en la parte superior y columnar o reticular en la 

inferior, en donde se encuentran las arcillas. Como ya men­

cionamos, estos perfiles superpuestos ligero y pesado, pue-­

den tener espesores variables desde 50 hasta 160 cm., apro­

ximadamente. Se encuentra disenada esta Serie en todo el V! 

lle, formando también pequeños lunares, menos numerosos como 

los de la Serie Holtvílle y más cercanos a las grandes masas 

de suelos de la Serie Gila. Su drenaje natural es bastante­

deficiente debido a su subsuelo arcilloso y compacto. Se -­

clasifican como de segunda clase al tener en cuenta el fac-­

tor suelo o aún de tercera, cuando las capas permeables .su-­

perficiales son de espesores reducidos. 

SERIE GILA. 

Se encuentra ésta dividida en 2 fases ligera y pe-

sada. 

SERIE GILA FASE LIGERA: 

El perfil de estos suelos como su nombre lo indi~a, 

es de textura ligera; formando por un gran número de cipas o 

estractos superpuestos de muy diversos espesores, desde unos 
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cuantos cem., hasta 30 ó algo más. Las texturas de estos dl 

ferentes estractos, pueden ser francas, migajones arcilloso~ 

muy ligeros, migajones limosos también ligeros, migajones --

~renosos o simplemente limosos o arenas finas. Pueden enCO! 

trarse algunas veces hasta 11 ó 12 capas como las descritas­

con el perfil de 2 metros que se estudia agrológicamente. Al 
gunas veces se presentan uno ó 2 estratos de escaso espesor-

(3 a 5 cms) de arcilla o migajones francamente arcillosos, -

aunque esto no es lo común. 

Los suelos de esta Serie se encuentran en grandes­

masas cercanas o colindantes con las márgenes del Rfo Colora 

do. Es la más abundante después de la fase pesada d~ esta -

misma Serie. Su drenaje natura 1 es muy bueno, su compacticidad 

es bastante suave y la estructura depende del material que -

forma cada una de estas capas, pero puede ser granular o -~­

amorfa en caso de arenas o suelos francos, y la minar, en e~ 

so de migajones limosos. Se clasifican como suelos de prim~ 

ra clase por suelo y drenaje. 

SERIE GILA FASE PESADA: 

Las mismas características que la anterior, en --­

cuanto a la forma de presentarse en capas superpuestas, sólo 

que estas capas o estractos están formadas en general por m~ 

teriales de texturas pesadas, arcillas, migajones arcillosos, 

migajones arcillo-limosos, etc. Sin embargo, pueden presen­

tarse también en forma esporádica, horizontes de pequeño es~ 
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pesar con textura ligera, tales como migajones o migajones­

arenosos, aunque esto no es lo común. 

El drenaje natural, aunque no muy bu'eno como el de 

la fase anterior, es también muy aceptable. Se presenta ta~ 

bién en grandes cuerpos entre las Series Pesadas (Imperial y 

Holtville) y la fase ~igera de esta misma Serie Gila, ocupa! 

do el primer lugar en superficie dentro de los suelos del -­

Distrito. Se clasifican como de segunda clase por suelo y -

drenaje. 

SERIE SUPERSTITIOH: 

Podemos decir que prácticamente no se presenta en­

los suelos agrfcolas del Valle, pues estf formada por aque-­

llos que se encuentran a un nivel más alto, formada con mat~ 

riales que se han mezclado de los desprendimientos de las -­

laderas de las sierras que circundan el Valle por el ponien­

te, con los materiales deltáicos gruesos acarreados por el-­

rfo hasta estos lugares; por lo tanto la mayor superficie de 

estos suelos se encuentra ya fuera del Distrito, a cotas más 

elevadas que aquellas que se pueden dominar con las aguas de 

que se dispone y sólo muy pequenas áreas aparecen en el lin­

dero W del Valle. 

Su perfil es completamente ligero, sin estructura­

y formado totalmente por arena gruesa y arenisca mezclada -­

con pequena gravilla angulosa .. Son terrenos muy pobres, c~­

si totalmente ausentes de vegetación espontánea. Se conside 
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ran suelos de cuarta clase. 

Como se podrá apreciar, los mejores suelos con que 

cuenta el Distrito, son los correspondientes a la Serie Gila, 

en primer lugar la Fase Ligera e inmediatamente después la -

Pesada. Los de la Serie Holtville son bastante buenos por­

su aceptable drenaje ~atural en las capas arenosas inferio--

res, aunque se dificulta su cultivo cuando la capa superior-

arcillosa, es de bastante espesor. 

Los datos del estudio de los suelos del Distrito -

desde el punto de vista agrológico, acusan los siguientes re 

sultados: 

Serie Imperial 

Serie Holtville 

Serie Heloland - - - - - - -

Serie Gila (Fase Ligera) 

Serie Gila (Fase Pesada) 

Serie Superstition - - - -

- - -

- -

- 45,800 Has. 

- 13,2go 

1,020 

-104,920 

-142,940 11 

430 

Superficie total clasificada - - - - -308,400 

Dunas y barrancos - - - - -

Poblados - - - - - -

Ciudad de Mexicali - - - -

8,850 

4,620 

5,150 

327,020 

14.85 % 

4.31 % 

0.33 % 

34.02 % 

46.35 % 

0.14 % 

100;00 % 

/ 
• 
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Por lo tanto, el estudio agrológico de suelos, se­

hizo sobre 308,480 hectáreas, pero ahora se están efectuando 

trabajos de gran detalle en las mismas áreas, de acuerdo con 

el Programa de Rehabilitación (Reacomodo de Usuarios). 

Todas estas series sin excepción, tienen una gran­

deficiencia en nitrógeno y fósforo, aunque están bastante 

bien dotadas de calcio y potasio. La relación C/N es muy va 

riable de acuerdo con el estrato o capa estudiada. Como ya­

dijimos anteriormente, la topografía de estos suelos es bas­

tante plana, con pendientes medias de 0.5 metros por km., -­

sin embargo, su micro relieve es ondulado, por lo que es ne­

cesario la nivelación de los mismos para poder efectuar en -

ellos trazos correctos de riego. 

Para des~gnar a estas· Series, se usaron los mismos 

nombres de las que se encontraron en el Valle Imperial, ya -

que ese estudio es anterior al nuestro y los perfiles son 

exactamente los mismos como ya explicamo~ ya que se trata de 

los mismos suelos, habiéndose hecho esto con el objeto de no· 

duplicar la nomenclatura y para cumplir con los convenios in 

ternacionales que existen a este respecto. 

Se cuenta con una completa red de drenaje a cielo­

abierto y en muchas áreas también parcelario, tanto para ab! 

tir el nivel freático en algunos lugares como para desalojar 

las aguas q~e se utilizarán para lavados en estos suelos. 
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HIDROLOGIA: 

El Distrito de Riego No. 14, ·de Río Colorado disp-2_ 

ne de 2 fuentes de agua: 

Las aguas del Río Colorado al cual mediante el tra 

to internacional de límites y aguas afto de 1944 se agisn6 a­

~éxito 1'850,234,000 m3 al ano, además aguas extraídas del -

subsuelo que hacen un volumen anual de 1'100,000.000 m3 con­

'un total de 625 pozos profundos. 

VEGETACION NATURAL: 

Esta es xerofita de raíz profunda y ramificada po~ 

ca altura de planta, hojas pequeñas, algunas espinosas, 

otras velludas, otras cerosas, impermeables y otras con ta-­

llo cutinizado, todas adaptadas al medio para evitar la exce 

siva transpiración. (24). 

El el ima extremoso y seco según la clasificación­

de Weaber y Clements, corresponde a plantas de desierto y t! 

lla pequena. A continuación se nombran algunas especies de­

la región y características del suelo donde comunmente se de 

sarrollan: 

CACHAN I LlA 

(PLUCHEA SERtClA) - - - - - Su crecimiento indica suelos -

de textura media con permeabi­

lidad media a ligera, manto -­

fratico poco profundo, CE me--
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I~EZQ UI TE 

(LEGUMINOSAS PROSOPIS 

ANERASCENS)- - - -

ZACATE SALADO 
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nor que 12 milimhos y PSI menor 

que 20 sobre todo en los prim~ 

ros 30 cm., del perfil, suelos­

posibles de recuperación me--­

diante nivelación y lavado. 

Generalmente suelos pesados, -

medios o ligeros perfiles per­

meables, NF bajo sin problemas 

de salinidad y si los hay pre­

sentan aspectos de secamiento­

suelos buenós para la agricul­

tura, posible su yecuperación­

mediante nivelación y lavado. 

(DISTCHLIS STRICTA)- - - - - Este pasto indica suelos lige­

ros drenaje permeable NF poco­

profundo altamente salinos y­

húmedos posible recuperación a 

corto plazo. 

La eflorescencia de sales es una evidencia de hal~ 

morficida en el suelo, costras de intensidad variable, un 
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manchón blanco superficial gene~almente es indicio de una --

mezcla de sales de sodio Ca. y Mg. 

Una costra humeda, oscura y aceitosa, exceso de --

cloruro de sodio. 

La cubierta vegetal del suelo puede darnos una --­

idea de la intensidad de la halomorficida del suelo y sus ~-

~aracteristicas. Las plant~5 pueden tnd\car ctertas carac­

teristicas pero no quiere decir esto, que podremos clastft-

car un suelo mediante la observación de una sóla o 2 espe--

cies indicadoras. 

GOBERNADORA 

(LARREA TRIDENTATA)- - - - - Suelo ·de textura ligera o me--

dia, suelo bastante peimeable, 

M.G. muy bajo aptos para agri­

cultura especial y si la pobl~ 

ción es escasa no son acepta--

bles a la agricultura, pues --

aasi siempre se trata de su e-

los delgados con capas adyace.!! 

tes de rocas o masas de arci--
' 

lla compacta y dura. 



PINILLO SALADO 

(TA~ARICACEA TAHARIX 

PENTANDRA) - - - - - -

CHAMIZO CENIZO 

(QUENOPODICEA ATRIPLEX 

HASTÁTA)- - -

TORNILLO LEGUMINOSA 

(PROSOPIS PUBLESCENS)-

f.M1IZO VOLADOR 

(QUENOPODIACEA SALSIELA 

PESTI FER) - - -
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Suelos de textura ligera a me­

dio drenaje permeable, NF. al­

to suelos salinos generalmente 

CE menor que 20 y PSI menor 

que 30 posible recup~ración a­

largo plazo. 

Suelos textura media-ligera p~ 

co permeable generalmente salí 

nos o fuertemente salinos. Re­

cuperables a largo plazo. 

Suelos textura media-pesada p~ 

co permeable NF. baj~ salinos. 

Suelos textura ligera media -­

permeable o muy permeables NF. 

alto. Suelos Salinos. 

.... 



.• 'll:: 

"" 

QUELITE AMARANTAtEO 

(ANARANTAS HIPOCONDRIACUS) ·- Suelos de textura ligera o muy 

ligera drenaje permeable NF. -

alto salinas o no salinas. 
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MATERIALES Y METODOS. 

LOCALIZACIOH DEL TERRENO. 

Este se encuentra ubicado en el l.ote 29 del Ejido­

Quintana Roo, dentro de la I Unidad de riego en el Distrito, 

El propietario es el Sr. Clemente Corrales con qui.en se pla~ 

ticó inicialmente explicándole la importancia del trabajo, -

el cual consistiría en el registro de los descensos de hume­

dad del suelo y la aplicación de las láminas correspondien--

tes. 

te: 

Características por las cuales se escogió este lo-

a) Encontrarse dentro del área de asesoramiento 

técnico. 

~) La superficie es similar a la tenencia media de 

la tierra. 

e) Cuenta con caminos transitables. 

d) Está localizado dentro del área dominada por-­

una estructura aforadora. 

e) Se encuentra enclavada en terrenos representat~ 

vos del tipo de suelos. 

~/ 
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CARACTERIZACION DEL SUELO. 

En la porción del lote No. 29 donde se realizó el­

trabajo, se efectuó un muestreo utilizando una barrena de ti 

po California. 

El número de puntos tomados fueron seis, de acuer­

do a la homogeneidad presentada por el terreno, cada punto -

se muestreó a las siguientes profundidades: 

O a 30, de 30 a 60, de 60 a 90 y de 90 a 120 cms. 

Las muestras se molieron y secaron al aire, además 

de ser tamizadas en una malla de 2 mm., para enseguida lle-­

varlas al laboratorio; determinándosp por medio de análisis­

las caracteristicas ffsicas y qufmicas del suelo: (20,13) 

a) Texturas por el método de Bouyoucos. 

b) El contenido de humedad a 0.3 atmósferas {CC) -
se obtuvo en 1 a olla de presión. 

e) El contenido de humedad a 15 atmósferas (PMP) -
se obtuvo en 1 a membrana de presión. 

d} La conductividad eléctrica (CE) en el extracto-

de suelo saturado utilizando el puente de con--

ductividad solubridge. 

\ 
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e) El porciento d.e sodio intercambiable (PSI) se­

estimó en base a la relación de adsorción de so 

dio (RAS) que se calculó por medio de la ecua--

ción. 

RAS Na+ J Ca++ + Mg ++ ' 

2 

f) La reacción del suelo (ph) en la pasta saturada 

ytilizando el potenciometro Beckman con electro 

do de vidrio. 

g) Los carbonatos y bicarbonato5 por titulación -­

con ácido sulfúrico. 

h} Los cloruros por titulación con Nitrato de pla-

ta. 

i) Los sulfatos con precipitación como sulfato de-

calcio. 

El resultado de los análisis se presenta en el cua 

dro siguiente:. 

Las características del suelo tanto físicas como -

químicas, son representativas de suelos dedicados a cultivos 

de invierno. 
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Este suelo no presentó acumulación excesiva de sa­

les que impidieran el desarrollo del cultivo, aunque no es -

completamente normal. Quedando incluido dentro de la clasi­

ficación de suelos salinos con textura fina en todo el ·per-­

fil con baja velocidad de infiltración. 
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE CON 

MUESTRAS INALTERADAS TOMADAS CON CILIN---

DROS Y LA BARRENA DE CORAZON. 

Da Peso de suelo seco. 
Volumen 

PUNTO N2 PROFUNDIDAD p. S. VOL. Da. 

0-30 1000.5 785 l. 274 

30-60 111D.5 1.414 

60-90 1120.2 1.427 

2 0-30 988.3 785 l. 259 

30-60 1079.5 1.375 

60-90 1073.9 l. 368 

3 0-30 965.6 785 1.230 

30-60 1054.6 1.343 

60-90 1115.2 1.420 

4 0-30 929.9 785 1.184 

30-60 1026.5 l. 307 

60-90 1085.4 l. 382 

14E DI A 0-30 l. 237 

30-60 1.359 

60-90 1.399 
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PREPARACION DEL TERR~~ 

BARBECHO. 

1 
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Su finalidad romper voltear y aflojar el suelo in-

corporando residuos de cosechas anteriores. Este se efectuó 

a 30 cm., de profundidad. Profundidad óptima para el desa-­

rrollo del cultivo. (18) 

RASTREO. 

Su objetivo, desmoronar los terrones dejados por -

el barbecho. 

En estos suelos se dieron 2 pasos de rastra para -

dejar mullido el suelo. (18). 

NIVELACION. 

El barbecho y el rastreo hacen movimientos de tie-

rra que deben corregirse. 

El terreno se niveló con la escrepa. {18). 

VARIEDAD. 

Se utilizó Yécora F 70. {1,9,18). 

METODO DE SIEMBRA. 

Uno de los problemas más graves en este cultivo 

- --------------
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son las malezas, por lo que se recomi.enda la. si.embra en bume 

do. En el ca.so de lote donde se efectuó el trabajo, se rea-

lizó en seco por no presentar infestaciones anteriormente, y 

por l~s caracteristicas del suelo, la semilla ~e depositó a­

una profundidad de 6 cm. (1,18). 

DENSIDAD DE SIEMBRA. 

Los resultados experimentales indican que 150 Kg.­

de semilla son suficie~tes para una buena población, sin em-

bargo¡ por las condiciones del suelo se aplicaron 200 Kg., -

de semilla/ha. (1,18). 

i 
/ 

r / 



VARIEDADES DE TRIGO RECOMENDADAS PARA -

SIEMBRAS COMERCIALES EN EL VALLO DE ME-

XICALI 1978 - 19. 

VARIEDADES FECHA DE SIEMBRA 

DE CICLO LARGO 

Siete Cerros T-66 

Zaragoza T - 66 

DE CICLO CORTO 

COCORAQUE F-75 

CAJEME F-71 

MEXICALI C-75 

YECORA F-70 

SARIC F-70 

PI MA S-77 

NACOZARI M-76 

PAVON F-76 

JUPATECO F-73 

Del 10 de Noviembre. 

al 10 de Diciembre. 

Del 15 de Noviembre 

al 20 de Diciembre 

43 
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La fecha de siembra es impo~tante en la obtención­

de rendimientos óptimos, teniéndose qu~ ajustar las stembras 

a los rangos de tiempo recomendados. .· 

FERTILIZACION. 

Punto importante por la tnferencta que tiene en el 

desarrollo de los cultivos y el consumb de agua durante el -

desarrollo vegetativo. 

En el trabajo se utilizó 200 Kg., deN/ha. tenien­

do como fuente la UREA al 46% y 50 Kg., de FOSFORO/Ha. El •• 

primero aplicado al 50% en presiembra~ y el -resto en el pri­

mer riego de auxilio. (18) 

PROYECTO DEL METODO DE RLEGO. 

~ara determinar el método de riego superficial e -

emplear y la dirección de éste, se elaboró el plano topográ­

fico con las siguientes especificaciones: (10, 33). 

LEVANTAMIENTO DE CUADRICULA. 
\ 

APARATOS Y EQUIPOS. 

Trinsfto, plancheta, nivel montado, estadales de -

base circular de 10m., de diimetro, baltsas, cintas metáli~ 

cas, etc. 

"' 

/ 
1 

, 

/ 



45 

CUADRICULA: 

Se efectuó con equidistancias horizontales de 20 -

mts., para topografía normal. 

REFERENCIAS DE LA CUADRICULA. 

Las cotas estuvieron ligadas a bancos de nivel es­

tablecidos previamente por el Distrito, referidos al nivel -

del mar. Las plantillas se ligaron y acotaron a la toma o -

estructura aforadora. 

PRESENTACION DEL PLANO: 

Escala 1;200n con localtzact6n de las regaderas, • 

en sentido de la pendiente, y conftguractón de las curvas de 

nivel. 

Con la tnformactón anterior se efectuó el trazo -­

del método de riego en el plano. Cuadro si'guiente ·teniendo en­

cuenta la topograf1a, textura, dimensiones de la parcela y,. 

el cultivo a establecer, eligimos el método de riego adecua· 

do. 
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M E T O D O D E R I E G O 

Para la distribución del agua de riego, se adoptó­

el método de riego superficial por melgas debido a 1as si--­

guientes características: 

Es un método de inundación controlado a~aptab1e a­

todo tipo de suelos. Excepto los muy ligeros. 

En suelos con pendientes 0.5% o menos, se adapta a 

cultivos que cubren el suelo, en este caso cereales (trigo). 

Tiene una eficiencia de 55-75% (10, 33). 

J 



CUADRO No. 
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RECOMENDACIONES PARf EL COMBATE DE MALE­

ZAS EN TRIGO 

HERRICIDA, DOSIS POR HA. Y EPOCA· DE APLI 

CACION EN EL VALLE DE MEXICALI. 

MALEZA HERBICIDA DOSIS/HA. EPOCA DE APLICACION 

Avena silves CARBYNE 

tre AVADEX BW 

Alpi8te TOK E-25 

Silvestre TOK E-25 

3-4 1/ha. 

2.5-3 lt. 

10-14 lt. 

10-12 lt. 

Maleza de 

hoja ancha 

2.4-D amina 4 1 lt. 

2.4-D amina 6 0.75 lt. 

Preemergente incorporado al 

suelo y postemergente cuan­

do la planta tenga 1 1/2 o-

2 1/2 hoja_s. 

Preemergente antes del ríe-· 

go de nacencia o post-emer­

gente 25 días después de la 

nacencia. 

Postemergente, cuando el -­

trigo empiece a amacollar. 

NOTA: Aunque en el lote no se presentaron problemas de­

malezas, se hace mención de los nombres y su com­

bate cuando inciden. (18) 



PLAGAS.-
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No se presentaron, pero se hace mención de­

las que pueden incidir en el trigo. (18) 

PULGON DEL FO- Período de mayor incidencia, Diciembre-Mar-

LLAJE.- zo. El pulgón succiona la savia de las ---

ACYRTHOSIPHON- plantas ocasionando manchas amarillentas y­

DIRHODUM (WLK) después se ~uelven de color café oscuro por­

la muerte de los tejidos, ocasionado por-­

las toxinas inyectadas al momento de alime~ 

tarse. 

Se recomienda su control químico en plantas 

menores de 20 cm. de altura y con altas in­

festaciones. 

PRODUCTO~ RECOMENDADOS: 

METAS I STOX 50% 0.3 1ts. 

FOLIMAT 80% 0.3 )ts. 

ROGAR L40 0.5 l ts. 

DH1ECRON 50% 1.0 lts. 

PARATION 

METILICO 1.0 lts. 

ENFERMEDADES&- No se presentan en esta región por las con­

diciones climatológicas con que se cuenta.­

(clima seco) 
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Esta se efectuó al madurar fisiológicamente 

la planta, y los granos, al pr~sentar estos 

dificultad al ~uebrarse. Se utilizó una -­

trilladora mecánica. 

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL SUELO EN RELA 

CION CON EL RIEGO 

Aplicación artificial de agua al suelo agri 

cola con el fin de suministrar a las espe--

cíes vegetales, la humedad necesaria. (18) 

De las caracterfsticas delsuelo que ínter--

vienen en el aprovechamiento máximo de rie-

go, podemos mencionar: 

MORFOLOGICAS Y FISICAS 

MORFOLOGICAS: 

Disposición y proporción de los diferentes-

tamanos de partfculas que componen el suelo. 

(26, 31, 36) 

Su inferencia con relación al riego es que­

determina capacidad de retención de humedad 

y nutrientes. 
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ESTRUCTURA.- Propiedad ~e los suelos de estabilizar los­

agregados que posee y es la forma como se -

agrupan las partículas que constituyen el -

suelo. (26, 31, 36) 

Su relación con el riego es que determina -

la capacidad de entrada y conducción del -­

agua del suelo, grado de aereación penetra­

ción de raíces y la preparación del suelo o 

laboreo. 

CONSISTENCIA.- Resistencia del suelo a fuerzas aplicadas,­

siendo función del contenido de humedad, --

textura y contenido de humos. (26, 31, 36) 

Su inferencia con el riego es que en los -­

suelos presentan capas duras (impermeabili­

dad) y grado de estabilidad (resistencia a-

la erosión. 

CARACTERISTICAS FISICAS: 

DENSIDAD APA-- Relación del peso de un volúmen dado del -­

RENTE (Da.).- suelo (secado a la estufa), incluído el es-

pacio poroso entre el peso de un volúmen --

igual de agua. (2&). 



Da Peso suelo seco 
Vol. tota 1 

Su inferencia con ~elación al riego: 

Permite detectar y cuantificar capas endure 

cidas del s~elo que dificultan la aplica---

ción del riego. Es un dato básico para es-

timar la porosidad del suelo. 

Permite estimar la capacidad de retención -

de humedad del suelo. 

Permite además, estimar la lámina retenida-

después de cada riego, o la lámina de riego 

por aplicar. 

HUMEDAD DEL -- Relación p6rcentua1 que existe en un momen­

SUELO.- to entre el peso del agua que contiene el -

suelo y el peso del suelo secado a la estu-

fa. (10, 14) 

El contenido de hu~edad existente en el su~ 

lo es importante, pues nos ayuda a determi-

nar el agua faltante para llegar a la rete~ 

ción óptima (capacidad de campo), la lámina 

de riego por aplicar y el momento adecuado-

del riego. 
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Su determinación es en base al peso de una-

muestra de suelo que se espera enporcentaje 

con relació~ al peso del suelo seco. 

Péso de suelo húmedo - peso de suelo seco 
Peso de suelo seco 

X 100 

CARACTERISTICAS DE RETENCION DE HUMEDAD DEL SUELO 

Las c~racterfsticas de mayor uso que relacionan -

el suelo y el agua son: (7, 12, 14) 

a) Porcentaje de Saturación (PS) 

b) Capacidad de campo (CC) 

e) Punto de marchitez permanente (PMP) 

a) (PS).-

b) (CC).-

Contenido de humedad de un suelo inmediata-

mente despu€s de un riego pesado o lluvia­

fuerte antes de haber drenado el agua en e~ 

ceso por la acción de la gravedad (cuando -

se llenan incluso los poros no capilares). 

Contenido de humedad del suelo inmediatame~ 

te después de que ha dejado de eliminar 

agua por la acción· de la gravedad. 

Esta con di ci ón ocurre en el campo a 1 os dos. 
. . 

dias aproximadamente, después de haber moj.2_ 

.': 
'¡ 
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do el suelo. 

Contenido de humedad del suelo en el cual -

las plantas .perecen por no poder absorver -

mis humedad; la marchitez alcanzada no es.­

recuperada aún con una nueva aplicación de­

agua. 

Existe una relación muy aproximada entre e~ 

tas tres con~tantes para un mismo suelo: 

PMP 112 ce 1/4 SAT 

HUMEDAD APROVI Desde el punto de Vista agricola es la dif~ 

CHABLE.- rencia entre los limites de humedad que PU! 

de retener un suelo (CC) y el mínimo de hu­

medad en que las plantas se pueden desarro­

llar sin problema. (7, 12, 14) 

H.A. CC'-PMP. 

NIVEL DE HUME- Térmirio práctico cuya fi~alidad es reducir­

DAD.- los esfuerzos de las plantas en la extrac-­

cción del agua del suelo, en beneficio de ~ 

un mejor desarrollo y reducción de las posl 

bilida~es del marchitamiento. 

., 
' 
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la inferencia de mayor trascendencia de la­

interrelación de las características físi--

cas del suelo con rel~ción al riego, es la­

determinación de la limina ~e ri~go. 

LAMINA DE RIE- Es la altura en un momento dado del agua que es ne -· 

GO.- cesario aplicar artificialmente a un volúmen­

de suelo, para que €ste llene su capacidad­

de retención de humedad {CC). (12, 14) 

La {CC - N1P) Profund. X Da. 

Lrz Limi na de riego 

Pr Profunidad redicular en cm. 

Da Densidad aparente relativa 

ce Capacidad de campo 

Ps Humedad existente en porci ente 

CARACTERISTICAS QUIMICAS 

Características químicas mis importantes de riego 

son: 

POTENCIAL HI-- Indice de acidez o alcalinidad del suelo. -

DROGENO PH.- (20) 

Las condiciones químicas mejores en cuanto-

a la disponibilidad de los principales nu--



trientes requeridos por los cultivos que 

los suelos deben poseer son de 6 y 7. 
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La determinación es uno de los mejores indi 

cadores del nivel de saturación de bas~s -­

que posee el suelo, y por lo tanto un índi­

ce de fertilidad. 

En la actualidad según los conceptos moder­

nos, ·valores de PH inferiores de 5.5, indi­

can en los suelos minerales la presencia 

del ión AL +++ (aluminio) t6xico para el 

crecimiento radicul~r. Por el contrario va 

lores superiores a 7.5 se producen con un ~ 

exceso de sales superiores a 8.5 cuando el­

ión Ma se encuentra en cantidades abundan~­

tes que ocasiona la defloculación o disper­

sión de las partículas del suelo. 

CONDUCTIVIDAD--- Es una estimación del contenido de sales -~ 

ELECTRICA (CE).-' del suelo. (13, 20) 

El exceso de sales en los suelos produce -­

fuerzas (Presión Osmotica) de considerable­

magnitud que disminuyen la disponibilidad -

de humedad aprovechable. 

' ' 1 

/ 



CATIONES INTER Análisis de la cantidad y proporción en que 

CAMBIABLES se encuentran los principales cationes del-

(CI).- suelo, que son indicios de posibles proble-

mas nutricionales, comp de la física del --

suelo. (36} 

CUALIDADES IMPORTANTES DEL SUELO EN REL~ 

CION CON EL RIEGO 

FERTILIDAD.- Capacidad balBnceada del suelo para abaste­

cer de compuestos químicos, las demandas --

RIEGOS.-

~ue plantea el desarrollo de algGn cultivo-

cuando los demás factores del crecimiento -

son favorables. (31, 32) 

Con los datos obtenidos en la curva de EHS, 

la cual nos proporcionó el porciento de hu-

medad crítico para la disponibilidad de 

agua al cultivo, por el efecto de las salas 

la determinación de cuando y como regar fue 

la siguiente: 

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 

.. 

Durante el desarrollo del cultivo se efectuaron -

muestreos en cada una de las capas del suelo (0-30-60-90) -

cms. en base al desarrollo radical del cultivo. 
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Para obtener el contenido de humedad (ps) expres~ 

do en porciento, respecto a peso de suelo seco, después de-

tomar las muestras en botes con capacidad aproximada de 200 

grs., se llevaban al Laboratorio para pesarlas y obtener el 

peso total del suelo húmedo eliminando el peso del bote ---

(50 grs:). 

Las muestras se sometieron· a un proceso de secado 

coloc~ndolas en una estufa a 1D5°C, durante 24 horas, des-­

pués fueron sacadas f vueltas a pesar para obten~r el peso­

total del suelo seco menos el peso del bote (50 grs.) 

El ~orciento de humedad aprovechable se calculó -

con la fórmula: 

Ps Psh X Pss 
Pss X 100 

DONDE: Ps Contenid~ de humedad en % 

Psh Peso del suelo húmedo 

Pss Peso del suelo seco 

Los porcientos de H.A. obtenidos sirvieron como -

referencia para observar la pérdida de agua del suelo y po~ 

teriormente calcular la lámina por aplicar. 

1 

1 
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CUADRO REGAR: 

El momento de riego se determinó cu•ndo el % de -

humedad existente en el suelo llegaba al punto marcado por­

la curva de EHS, más un 20% de H.A. 

Los riegos se efectuaron cuando el suelo contaba­

con un 24% d~ humedad aprovechable, en la capa de control -

(0-30 cm), calculando posteriormente la lámina por aplicar. 
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CARAC!.E:RIS'l'ICAS DEr. AGUA DE RlgGO 

PPM MEQ/LT. 

Calcio - - - -.- - - - - - - - - - -

Magnecio - - - - - - - - - - - - - -

~M~---------------

Carbonatos - - - - - - - - - - - - -

Bicarbonatos - - - - - ~. -. - - - - -

Cloruros - - - - - - • - - - - - - -

Sulfatos - - - - - - - - - - - - - -

Solidos Disueltos Totales'------

Salinidad efectiva - - - - - - - - -

Dureza Total como CaCo3 - - - - - -

RelaciÓn de Adsorción de ~dio - - -

~---------------~-
Conductividad Eléctrica - - - - - --

112 

38 

195 

o 

207 

206 

389 

1,147 

440 

4 •. 4 

7.9 

1,750 

Clasificación: C3Sl Altainente Salina y Baja en Sodio 

5.6 

s.s 

o 

5.8 

5.9 

8.1 

11.7 

'El agua utilizada durante los riegos proven!a del Río Colorado 

y las caracter{sUcas para este tipo <!e agua son las comunes.-

Estas aguas con un contenido alto de sales y bajas en Sodio, -

son aprovechables para todos los cultivos de la región, pero -

deben ser manejadas con precaución. 

El Yeso equivalente de esta agua es bastante alto, lo que rios-

eyuda a desplazar las sales solubles detenida,., en el suelo. 



CALCULO PARA OBTENER LAS CURVAS DE ESFUERZO 

(EHS). Y RETEN~ION (RHS) DE HUMEDAD DEL SUE­

LO A LA P~OFUNDIDAD DE O. A 3D CM. 

DATOS: ce 36.2 

pmp 19.6 

psx 61 

CEx 4.5 

CALCULO DE LAS CONSTANTES: 

j e =-0.000014 antilog (2.7 x log ce)+ .3¡ 

e =-0.000014 antilog (2.7 x 1.5587) + .3 

e =-o.oooo14 (16162.7} + .3 

e =-0.226278 + .3 

e = o.0737 

N 

N 

N 

N 

log (T pmp-c) - log (Tcc- C) 
log ce - log pmp 

log (15- 0.0737)- log (.3-0.0737) 
l. 5587 - l. 2922 

1.1739-0.6453 
0.2665 

6.82626 

60 
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K 1 og l T pmp - C} + N (log pmp} 
~-

K log (15-0-0737) + 6.82626 X 1.2922 

K 1.1739 + 8.8209 

K 9.9948 

Fórmula para graficar la-
Ph K - log (T-e} 

N curva de retención de hu-

me dad del suelo (RHS) 

Ph 3 
9.9948 - 1 og (.3-0.0737} 

6.82626 
antilag l. 5587 36.2 

Ph 6 
9.9948 - 1 ag {.6-0.0737) 

6.82626 
anti1og 1.5050 31.98 

Ph1 
9.9948 - log {1-0.0737) antilog 1.4690 - 29.45 

6.82626 

Ph 2 
9.9948 - lag (2-0.0737) = antilog 1.4225 26.45 

6.82626 

Ph 4 
9.9948 - 1 og (4-0.0737 

6.82676 
antilag 1.3771 23.83 

Ph 8 
9.9948 - lag (8-0.0737 antilog l. 3324 21.50 

6.82626 

9.9948 - log (12-0.0737 antilog 1.3064 20.25 
Ph12= 6.82626 

Ph =·9.9948- l_QJL.JlS-0.737 antilog 1.5587 = 19.6 
~ 6.82626 
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CALCULO PARA GRAFICAR CURVA DE RHS 

DATOS: Psx = 61 

CEx 4.55 

t Po = .36 X CE 1, 

!?o .36 X 4.55 

Po 1.638 

¡ E.HS = Po X Ps/%H + T l. 

EHS.3 1. 638 X 
61 

36.2 X 
. 3 3.06 

fHS.6 1.638 X 
61 + . 6 3.73 

31:98 

EHS 1 1.638 X 
61 + 1 4.40 

29.45 

EHS 2 l. 638 X 
61 + 2 5.78 

26.45 

EHS 4 1.638 X 
61 

23.83 + 4 8.20 

EHS 8 1.638 X 
61 

21.50 + 8 12.65 

EHS 12 l. 638 X 
61 + 12 = 16.94 20.25 

EHS 15 = 1:638 61 
X 19.6 

!?ara graficar. las curvas de 1 as demá.s pr.ofund,i.da-

des se s ;, g,u.t ó el mismo método. 
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CALCULO DE LA LAMINA POR APLICAR EN LOS -

RIEGOS DE AUXILIO POR MEDIO DE LA FORMULA: 

lr (ce - Ps actual) Da x profundidad 

lr lámina requerida con cm. 

63 

Ps % de humedad en el suelo media de todos los­

puntos· muestrados, antes del riego. 

Da Densidad aparente 

Pr Profundidad por mojar 

DATOS: 

PROFUNDIDAD 

o - 30 

10 - 60 

60 - 90 

ce 

36.2 

38.4 

33.8 

pmp 

19.6 

20.8 

18.20 

Da 

1.236 

l. 352 

l. 453 
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CALCULOS: 

Primer riego de auxilio 15 de Enero de 1980. 

PROFUNDIDAD: 

O - 30 ce 36.2 

Psx 26 · 47 X 1 236 30 09.73 ' X ' 
3.61 cm. 

30 - 60 ce 38.4 

Psx 29.83 
08.57 X 1.352 X 30 3.47 cm. 

60 90 ce 33.8 

Psx 29.0 2.09 
04.8 X 1.453 tam~ 0 

cm. 
9. 17 cm. 

LAMINA DE SOBRERIEGO CE agua de riego 1 m req·. 
CEad - CEar x a . 

LL 
1750 

10 ,000 X 
9 • 1 7 l. 60 

Ll + LR = 1.60 + 9.17 =B 
Lámina neta·a 70% de eficiencia =B 



CALCULO DE LAMINA REQUERIDA EN El 2o. RIEGO 

DE AUXILIO EL 28 DE MARZO DE 1980 

PROFUNDIDAD: 

o - 30 ce 36.2 

Psx 24.53 
11.6 7 X l. 236 X .30 4.33 cm. 

30 - 60 ce 38.4 

Ps 29.28 
09.12 X l. 352 X .30 3. 70 cm 

60 - 90 ce 33.8 

29.4 l. 92 cm. 
04.4 X l. 453 X .30 = 

lam. 9.95 cm. 

LL 1750 X 
1000 9.95 l. 74 

LL + LR 9.95 + 1.74 = 1 11.64 cm. 

Lámina neta a 70% Eficiencia = ~ 

65 
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CALCULO DE LA LAMINA REQUERIDA EN EL 3er. 

RIEGO DE AUXILIO 24 DE MARZO DE 1980 

PROFUNDIDAD: 

o - 30 ce = 36.2 

Psi< = 
22.66 . 
13.54 X l. 236 X .30 5.02 cm. 

30 60 ce 25.86 

Psx 25.86 
12.54 X l. 352 X .30 = 5.08 cm. 

60 90 ce 33.8 

Psx 29.95 
03.85 X l. 453 X .30 = l. 68 cm. 

lám. 11.78 

LL 
1750 

TQ, OOO X 11. 7 8 2.06 

LL + LR 11.28 + 2.06 =~ 

Lámina neta a 70% Eficiencia =~ 



CALCULO DE LA LAMINA REQVERIDA EN EL 4to. 

RIEGO DE AUXILIO EN 14 DE ABRIL DE 1980. 

PROFUNDIDAD: 

o - 30 ce 36.2 

Psx 23.5 
12.7 X l. 236 X .30 4.71 

30 - 60 ce 38.4 

Psx 28.3 
1-o:T X 1.352 x .30 4.09 

60 - 90 ce 33.8 

Psx 29.8 
--¡¡-:() X 1.453 X .30 = _L.li 

10.54 

Ll 1750 
X 10.54 l. 84 cm. 

10,000 

Lámina neta a 70% Eficiencia 17.69 

\ 

67 



w __, 
Q3 
<1 
:¡: 
u 
w 
> o 
Ir ,_ 
<1 

o 
<1 
o 
w 
:::¡; 

f 
l!l 
o .... 
z w 
o 
l5 ,_ 

40 

30 

20 

15 

+ 

o 
<!) 

"' a: 

OIC- 1979 1 .. . 
' ' 

c. c. 

' ' ', 
' ' \, 

', 
\\ 

' 

ENERO 
1 9 , .. ... 

o 
lB 
iE 

· ...... 
'\, 

' 
' ' ' ' 

' 

',, 

GRAFICA DE CONTROL DE HUMEDAD 

·.·1 

'~ ... '--... 

f lB J 
11 2:0 2'62 
1 1 t tt 

c. c. 

'-··,·,,, 
~ 
¡¡: 

.. , 
\ 
\ 

' ' \ 
' ' \ 

\ 
\ 

' 

MAR~O 

' \ 
\ 
\ 

' ' 

1; ~ 2: 

o 
<!) 
LU 
¡g 

\ 
' \ 

1 
1 
1 
1 

~ 
ABRI~ 

lO f
1
4 

c. c. c. c. 

' 1 
1 
1 
1 

' 1 
1 o 
1 "' 1 w 

1 ir 
\ 
... \ .. 

'\ 
\ . 
' ' '.\ 

. 
\ 
1 
1 
\ 
\ 
1 
1 

\ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
\ 
1 
1 
1 

NA'i'O 

•: 

' 1 
\ 

---------------------------------------~----------1 
1 
\ 

----.. 

0 1
hiifiiiii1111Jii11JiilijiiiiijhlillilijiJiljlliljiiiiJIIIIIjililj1111Jiiiljiilifillljdtjidi)illiJIIit111il{lilijllilijlilifillijiiilj111ijililpiiljilii(illijillijiiitJildjiiifr 

a~ '" ' 10 15 20 ~ 2'$ 'l 1-0 ~ 20 ~ 3'1 ' 10 '' to ~ lO :S ro t5 2"0 zs '' 10 1~ zo zs 31 10 15 20 

33 OlAS 1 ~6 OlAS 1 27 OlAS 1 21 OlA$ 1 
OIC-Er.ERO ENERG-FEB MARZO MAR -ABRIL MAYO 

c. c. 38.2 

H,A 12.2 '1\, 

'Yo E HS+ 20% • 24.0 

'1\, H. CURVA · [. H S • 21.8 

'1\, H P. M.P. • 19.8 

E J. QUINTANA ROO 

LOTE No 29 

PROFUN. 0·30 c:ms. 



o 
...J 
w 
~ 

"' 
...J 
w 

z 
w 

o 
<( 
o 
w 
::!!' 
~ 
::z: 

w o 

GRAFICA 

DIC.I979 1 ENE 1980 1 
. 40-1 2~ ' '" '' 

... 

DE CONTROL DE HUMEDAD 

FEB 

" !O 2~Z6 

' '' 

MARZO 

17 20 24 
' ' ' 

ABRIL 

'P tp 14 

c.c. c.c. c.c. c.c. 
38.40 --· 

\ \ \ \ 

30 

e 
e; 
~ 

"' 

\ \ ' \ 
\ \ ' t 
\ \ \ \ 

\ \ \. \ 

\ \ \ \ 
\ " ' ' \ 

\ 

\ o 
\ ¡¡: 
\ -

\ 0:: \ 

\ ' ' \ \ 1 
\ \ 1 

\ \ o -..,_ 1 
' \ (!) •• ·- ... ----· ... -- ................ - -\@' 

... , \ 
1 

' 

\ 

' ' \ 
' \ 

\ 
\ 

' \ 
\ 
\ 

' ' ' \ 
\ 

1 

' 
25.60 ' 

\ 
\ 

\~ ..... ,,_ 
,_ 

NA'tO 

... 

~ 
·-----·· 

22.40-1--~----------- ---------------- -·-- ___ ...... ------------

20.8~---------------------------------------------------------------------------------------------
o w 
~ z 
~ 
u 
0:: 
o 
~ 

5 

.. 

"1H"1111 
10 ·~ 20 25 ,. 

3 3 OlAS 

OIC- ENE. 

"TflHlJl 
Hl 15 lO 1:!1 3"1 5 10 15 

56 OlAS 

ENE- FEB 

20 25 u , 10 15 

27 OlAS 

MAR. 

. . . . , ' 
to t5 lf ~ to t5 

1 H OJ~S 
MAR•ASR. 

20 25 !O S 10 

38 DIAS 

MAYO 

., 20 n .-. 

c. c. 

H. ~ • 12".8 ~ • 

% H E.H.S. 20% 

% H CURVA EHS 

P. N. P. 

EJ. QUINTANA ROO 

LOTE. No 29 

PROFUN .. 30-SO cms. 
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HORA CARGA Hl- TIEMPO -

MELGA ENTRADA DRAULICA- TRANSCU- SIFONES VOLUMEN EN LlS. 
LECTURA EN CM. RRIDO 

1 9 9:45 12 15 min. 2 20,028 Lts. 

10:00 13 45 min. 2 31,248 Lts. 

10:30 12 45 min. 2 60,084 Lts. 

11:00 13 30 min. 2 62,496 Lts. 

11:30 11 30 min. 2 57,492 Lts. 

Hora salida 11:50 11. 25 min. 2 38,328 Lts 

Volúmen Total: 269,676 Lts. 

269.676 M3 

Lámina aplicada Volúmen DONDE: Superficie 

Superficie total 

de la melga= 15 mts. de ancho {de centro de bor 

do a bordo) x 160 Mts. ~e­

largo = 2,400 M2 

Lámina aplicada 269.676 M3 

2,400 M2 

.. 
x 100 = 11,23 cm. 
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El procedimiento para aplicar las láminas de rie­

go en la parcela al llegar al punto de control de humedad -

deseada (EHS + 20% H.A.) igual a 24.0% en la capa de O a 30 

cm. fue: 

a) Se utilizaron sifones de 6P pulgadas de diámetro. cali~ 

brados con anterioridad 

Estos se colocaron en cada una de las melgas. (2/melga) 

b) Se registró la carga hidráulica (diferencia de altura 

entre el nivel del agua del canal y la parcela). Fig.­

No. 

e) El volúmen total, así como la lámina aplicada en la mel 

ga fue: 
··--· ---------·-·----...... --.-------;.,-·~·-·-·--: 

GASTO EN LITROS POR SEGUNDO 

GRAFICA PARA AFORAR SIFONES 
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TABLA DE AFORO DE UN SIFON DE 6" DE DIAMETRO 

G A S T o 
.cARGA HIORAULICA 

(CenÚJnetros) Litros/Segundo Litros/Minutos 

1.0 4.32 259.20 

1.5 5.27 316.20 

2.0 6.36 381.60 

2.5 7.11 427.00 

3.0 7.80 468.00 

3.5 8.43 505.67 

4.0 9.02 541.20 

4.5 9.56 573.60 

s.o ' 10.06 603.60 

5.5 10.60 636.00 

6.0 u.os 663.00 

6.5¡ n.so 690.00 

7.0' 11.95 717.00 

7.5 12.75 764.73 
1 

8.0 13.16 789.60 

8.5 13.58 814.80 

9.0 13.95 837.00 

9.5 14.32 859.20 

10.0. 14.69 881.40 

10.5 15.58 934.80 

11.0 ,. 15.97 958.20 

11.5 16.30 978.00 

12.0 16.69 1,001.40 

12.5 17.03 1,021.80 

13.0 17.36 1,041.60 

13.5 17.70 1,062.00 

14.0 17.99 1,079.40 

14.5 18.32 1,099.20 

15.0 18.61 1,116.60 

15.5 18.95 1,137.00 

16.0 19.24 1,154 .. 40 

-



--------- -------------------~ 
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G A S T o 
CARGA HIDRAULICA 

Litros/Segundo Litros/Minuto 

16.5 19.53 1171.80 

17.0 19.71 1182.60 

17.5 19.82 1189.20 

18.0 19.93 1195.80 

18.5 20.00 1200.00 

19.0 20.21 1216.20 

19.5 20.55 1233.00 

20.0 20.89 1253.47 

20.5 21.06 1263.60 

21.0 21.30 1278.00 -

21.5 21.56 1293.60 

22.0 21.80 1308.00 

22.5 22.04 1322.40 

23.0 22.32 1339.20 

2.35 22.55 1353.00 

24.00 22.78 1366.67 

24.5 23.02 1381.20 

25.0 23.25 1395.00 
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Cilculo del uso consuntivo o cuapotranspfraci6n --

DATOS 

Cultivo: Trigo 

Variedad: Yecora F 70 

Fecha de siembre: 8 de diciembre 1979 

Fecha de cosecha: 21 de mayo 

Ciclo vegetativa 166 dfas 

Meses que intervienen: Die, Ene, Feb, Marzo Abril. 

Valores de para el distrito de riego No. 14 d~l -

Río Colorado. 

~·1es es roe r1edia 

Dic. 11. 25 

Enero 11. 71 

Febrero 12.27 

Ma·r zo 12.61 

Ab r i 1 20.6 

f'1ayo 21.44 

t + 17.8 
21.8 

1' 3.32 5 

1.3537 

1.3739 

1.3949 

l. 7615 

1.8000 

Valores de F para trigo sembrado 

Die 
Enero 
Febrero 
r~a rzo 

2 
31 
29 
31 

Días 
Días 
Di" as 
Dí as 

F 
9.44 
9.81 
9.65 

11.65 

F 

7.09 9.44 

7.25 9.81 

7.00 9.65 

8.36 11.66 

8.73 15.38 

9.57 17.22 

el 8 de diciembre. 

\ 
'· \ 



Abr i 1 

Mayo 

ET 

30 Oias 

21 Oías 

166 

15;38 

17.22 

73.16 

F kg. 73.16 X 0.75 54.87 cm. ·U!C. 

Cálculo de los coeficientes de desarrollo (Kd} 

Dic. 0.34 Kd 1 

Enero o. 72 Kd 2 

Febrero 0.94 Kd 3 

t·1arzo 0.87 Kd 4 

Abril 0.49 Kd 5 

t1ayo ::: 0.34 Kd 6 

Determinación de los 

e. l 

Kd X f 

Di e. 0.34 9.44 

Enero 0.72 9.81 

Febrero 0.94 9.65 

r~arzo 0.87 11.66 

Ab ri 1 0.49 15.38 

i~ayo 0.34 17,22 

73.16 

Cálculo de Kc K e v.c. 
F 

valores de 

v.c. 

3.21 

·7. 06 

9.07 

10.14 

7.53 

5.85 

42.86 

42.86 

7316 
= 

consumo mensual 

Calculado 

0.59 

73 

(V. 
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Cálculo de J ~ 0.75 1.2712 
Kc 0.59 

Cálculo de V,C. Corregido. 

f·lESES J X u. c. u. e. 1 Acumulado 

Dic. l. 2712 3. 21 4.08 4.08 

Enero 7.06 8.97 13.05 

Febrero 11 9.07 11.53 24.58 

f.1a rzo 11 10.14 12.90 37.48 

Abrí 1 7.53 9.57 47:05 

Mayo 11· 5.85 7.43 54.48 

42.86 54.48 cm. 

U.C. del trigo en el distrito de riego No. 14 del 

Río Colorado. 

54.48 cm. 



Calendario teórico de Riego. 

Cultivo trigo. 

7"5 

Para su elaboración se deja que los porcentajes de 

humedad desciendan hasta un 20% arriba del punto marcado por 

la curva de E.H.S. en la capa de control {0-30 cm) y hasta-. 

un 50 % arriba del punto marcado por la· curva de E. H. S. en 

la capa de 30-60 cm. 

Tomándo en cuenta que la evapotranspiración es me­

nor en esta profundidad en relación con la primera. 

Profundo Ps ce. Ps pmp E.H.S Da. 

20% 

O .,.JO 36.2 19.6 20.8 24.0 1.236 

50% 
30-60 38.4 20.8 22.4 30.04 1.352 

ler. Riego (en seco) 

La (ce - Ps) Da X profundidad 

La ' 0-30 cm (36.2 20.8) l. 236 X .30 = 5.71 cm. 

30-60 cm (38.4 22.4) l. 352 X .30 = ~ cm; 
Lámina requerida 12. 20 cm. 

2o. Rie<1o 

Con Ps de (EHS + 20% H.A.} Humedad capa 0.3- cm. 

Y Ps de (EHS + 50% H.A.) Humedad capa 30-60 cm. 



La = 0-30 cm (36.2 

(38,4 

24,0)1.236 x .30 = 4.52 cm. 

30.4)1.352 x .30 =~cm 30-60 cm 

Lámina requerida 7.76 cm. 

3er. Riego. 

Con Ps de (E: H. S. + 20% H.A.) Humedad cada 0-:30 cm. 

y Ps de (E. H. S. +.50% H. A.) Humedad cada 30-60 cm. 

La = 0-30 cm. ( 36.2 24.0) 1,236 X .30 4.52 cm 

30-60 cm. (38.4 30.4) l. 352 X .30 3.24 cm. 

Lámina requerida 7.76 cm. 

4o. Riego. 

Con Ps de (E. H. S. + 20% H. A.) Humedad cada 0-:30 cm. 

y Ps de (E. H. S. + SÓ% H. A.} Humedad cada30-60 ·cm. 

La 0-30 cm. (36.2 24.0) l. 236 X .30 4.52 cm. 

30.,.60 cm (38.4 30.4) 1.352 X .30 3.24 cm. 

Lámina requerida 7.76 cm. 

So. Riego 

Con Ps de (E. H. S. + 20.% H. A~) Humedad cada 0-30 cm. 

y Ps de {E.H~S. + 50% H. A.) Humedad cada 30-6- cm. 

La 0.30 (36.2 24.0} l. 236 X . 30 4.52 cm. 

30.60 (38.4 30.4) l. 352 X .30 3.24 cm. 

Lámina requerida 7.76 cm. 

76 
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Formación de la cur a de los consumos acumulados y 

frecuencia de los riegos. 

Al obtener las laminas que se consumiran mensual-­

mente, se procede a la formación de la cur·va de consumos ac~ 

muladas y poder determinar las frecuencias· en que deben apli.; 

carse los diferentes riegos~ con el siguinete proceso: 

a) Trazo de un sistema de ejes coordenados 

b) En el eje de las ordenadas colocar escala en cm.(Láminas 

de agua acumuladas en cm.) 

e) En el eje de las abcisas el tiempo en días (ciClo vege­

tariano del cultivo). 

d) Los valores de los consumos mensuales se fijan en la gr~ 

fica en forma ~cumulativa. 

e) Las láminas de agua de riego calculadas para reponer la 

humedad consumida entre riegos, en el espesor del suelo­

deberá ser del mismo valor. 

f) El valor de las diferentes láminas de agua, se fijan en­

la curva y de cada uno de los puntos donde intercepta a­

la curva, se trazan paralelas al eje de las ordenadas 

hasta cortar el eje de las abscisas y así fijar los dif~ 

rentes intervalos en que deberán aplicarse los riegos. 



Calendario teórico de riegos en 

nes de riego. 

"' 

No. de Riegos 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Se toma 

10%, se tendrá que 

No. de Riegos 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

Intervalo en Oías 

o 
38 

24 

19 

17 

20 
27 

145 
una eficiencia de riego 

las láminas brutas por 

Intervalo en Oías 

o 

38 

24 

19 

17 
20 

27 
145 

78 

el trigo, para fj_ 

Lámina neta en cm. 

en la parcela 

12.20 

7.76 

7.76 

7.76 

7.76 

7.76 
7.76 

58.76 
en la parcela de 

aplicar serán: 

Láminas de riego 

(cm.) 
Neta Bruta 

12.20 17.43 

7.76 11.08 

7.76 11.08 

7.76 11.08 

7.76 11.08 
7.76 11.08 

7.76 11.08 

58.76 83.91 

El Dltimo riego no siempre es necesario en virtud­
de que la planta puede haber alcanzado la madurez fisiológi-

ca. 



DETERMINACION DEL »uso CONSUNTIVO" DIRECTAMENTE EN EL CAMPO. 

Por el metodo Gravimetrico. 

La evapotranspiración se define como: el volúmen ~ 

de agua consumido por el cultivo para la transpiración y la­

evaporación por cada unidad de superficie del terreno.(7.29-

38). 

Este método se basa ne los diferentes valores de ~ 

~umedad registrados en una serie de pesadas durante el ciclo 

vetativo en muestras de suelo obtenidas a 'produndidad igual­

al desarrollo radicular del cultivo. (12) 

En función de estas diferencias de las ca~acterfs-

ticas del suelo, se obtuvieron las láminas de agua consumi-­

das por evapotranspiración durante el ciclo vegetativo del -

cultivo. 

LOCALIZACION: Ejido Quintana Roo B.C. 

CULTIVO: Trigo 

DENS. DE SIEI~BRA: 200 k/ha. 

VARIEDAD: Yecora F-70 

TEXTURA: Arcillosa 

FECHA DE SIEMBRA: 8 de Diciembre de 1979. 
CICLO VEGETATIVO: 166 Días. 
COSECHA: 21 de mayo de 1980. 
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Cálculo de los consumos de humedad en todo el ci-­

clo vegetativo. 

La ( Ps x Da x PR } 

La Lámina de agua en cm. 

Ps Por ciento de agua consumida, en este caso igual a la­

diferencia de humedad presente en el suelo conform~ -­

desciende la hum@dad del suelo después de los riegos. 

Da Densidad apare~te. • 

Pr Profundidad del muestreo de cada capa en mts. 

V. C. ( C!1. ) Ps x Da x Pr 



CLAVE 

R 

O.R. 

A.R. 

R. 

O. R. 

A.R. 

R. 

D. R. 

A.R. 

R. 

O. R. 

D.R. 

D. R. 

8í 

CUADBO DE CONTROL DE HUMI~J2_QYRANTE EL CICLO VEGETATIVO . 

. , 

Ps CONSU140 

FECHA 0-30 0.30 

8-Dic-79 36.2 

28-0ic-79 29.66 

2-Ene-80 27.62 

7-Ene-80 26.22 

9-Ene-80 25.94 

14-Ene-80 23.82 12.38 

14-Ene-80 36.2 

29-Ene-80 31.74 

11-Feb-80 30.51 

20-Feb-80 28.33 

26-Feb-80 26.46 

28-Feb-80 24.53 11.67 

28-Feb-80 36.2 

17 -!•la r-80 27.84 

20-f·.Jar-80 26.56 

24-l4ar-80 22.66 13.56 

24-f1ar-80 36.2 

30-l'lar-80 29.2 

5-Abr-80 27.5 
.... 

10-Abr-80 24.92 

14-Abr-80 23.2 13.0 

6-t·lay-80 19.76 
-f1av-80 18.59 17:61 

Ps. CONSU140 

30-60 30-60 

38.4 

28;80 

28.35 

27.77 

27.42 

27.32 11.08 

38.04 

30.82 

30.76 

30.71 

29.61 

29.28 9.12 

38.4 

30.71 

30.71 

25.86 12.8 

38.2 

32.2 

32.1 

31.4 

30.10 8.30 

25.19 
24.97 13.43 

EVAPORA--. 

CION EN -
CM .. 

5.307 . 

11.229 

9.081 

9.022 

13.418 
7.169 

55.226 cm 

EVAP. 
ACUf4UL. 

CLAVE 

R=riego 

o 

f\ 

R=Después 

de 

riego 

R=:Antes 

de 

riego. 
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PROFUND. 

LAM LAM 
Ps Da Ps Dif. CONSUr~O TOTAL 

0-:-30 36.2 l. 236 23.82 12.38 4.59 

30-60 38.4 1.352 27.32 11.08 4.49 9.08 

0-30 36.2 1.236 24.53 11.67 4.33 

30-60 38.4 1.352 29.28 9.12 3.70 8.03 

0-30 36.2 1.236 22.66 13.56 5.03 

30-60 38.4 l. 352 25.86 12.8 5.19 10.22 

0-30 36.2 1.236 23.2 13.0 4.82 

30-60 38.4 . l. 352 30.1 8.30 3.36 8.18 

35.51 

55.226 

LAMINA TOTAL CONSUMIDA 90.736 cm. 
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UNSO CONSUNTIVO TEORICO 55 CM. (TRIGO) 

TOLERANCIA A LAS SALES 14 MMHOS. 

LA~INA.DE LAVADO 7.92 

LAMINA REQUERIDA POR EL CULTIVO 62.92 

EFICIENCIA PARCELARIA 70 % 

LAMINA NETA 89.88 



VOLUMNES Y LAMINAS APLICADAS EN LA PARCELA 

EN CADA UNO DE LOS RIEGOS. 

RIEGO No. VOL UNEN EN r·1 3 LAMINA EN CH. 

lo. 30,430.80 20.00 

2o. 23,431.71 15.40 

3o. 25,409.72 16.70 

4o. 30,126.49 19.80 

So. 26,911.26 17.70 

T O T A L 136,329.98 89.60 

\ 

84 
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HISTORIA DEL ~ERRENO. 

CICLO PRODUCCION CULTIVO 

1979-80 6.45 Ton./ha. . Trigo 

1978-79 6.00 Ton./ha. Trigo · 

.1977-78 4.00 Ton./ha . Trigo algodón. 

1976-77 6.00 Ton./ha. Trigo 



RESUMEN. 

1 
86 j 

En el 1 o te No. 29 del Ejido Quintana Roo se llevó­

a cabo un trabajo con la finalidad de demostrar practicameR 

te y a nivel parcelario que el utilizar técnicas en cuanto 

al manejo y uso del agua, asi como los resultados más re--­

cientes de la investigación en el manejo del cultivo de tri 

go• incrementan los. rendimientos. 

La metodologia seguida fué: 

Registros de los descensos de humedad hasta el mo­

mento del riego para que así con los porcentajes de humedad 

aprovechables obtenidos antes del riego calcular las lámi--

nas en centímetros por aplicar. 

En cada uno de los riegos se aforaron los volume-­

nes de agua que entr~ron a la parcela por medio de sifones­

de 6" oulQadas de diámetro. (2 por melga). 

Al agricultor se le dieron recomendaciones de como 

trazar su riego, en este caso la orientación de canales y -

melgas. 

Se calculó la lámina evaporada en centímetros en -

base a la evaporación en el tanque tipo "A", así como la --· 

lámina consumida en el suelo. 
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En lo que se refiere al manejo del cultivo se si-­

guieron las recomendaciones dadas por el INIA-CIANO. 

La cosecha se efectuó con una máquina trilladora.· 

La producción promedio por hectárea fui de 6.45 -­

ton. por hectárea. 

La trilla se hizo cuando el grano perdio su estado 

masoso. 

/ 
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e O N e l U S 1 O N E S 

Comparando los rendimientos obtenidos desde 1976-

a la fecha encontramos que el rendimiento se incremento --

450 kg. más por hectárea que en ciclos anteriores, aún ha­

biéndose escogido este lote dentro de los que obtienen má­

yores rendimientos puesto que a nivel experimental se ob~­

tienen hasta 7.5 ton/Ha. y en este lote se habían obtenido 

hasta la fecha un promedio de 6 ton/ha., elevamos la pro-~ 

ducción en un 7,5% y todos estos logros por aplicar, rie­

gos en el momento oportuno y en las cantidades de agua ca 

si exactas. 

Pero no sólo estos puntos son lo más importante·­

ya que una buena preparación, un método de riego y siembra 

adecuado, una cantidad óptima de semilla y fertilizante,~ 

combate de plagas y malezas nos ayudarán a que tanto suelo 

como planta aprovechen la humedad del suelo para lograr 

una meta tan codiciada en la agricultura producir más y a­

menor cósto. 

1 



R E e O M E N O A e I O N E S . 

Unos de los puntos al que se le debe dar impor­

tancia es el de tratar de obtener información práctica -

que permitan que el agricultor maneje de acuerde a su -­

preparación y a la disponibilidad de sus recursos econó­

micos ya que no tiene caso obtener metodología sofistic! 

da que no sean comprensibles por los agricultores. 

El sequir determinando calendarios de riego en -

base a la humedad aprovechable, m~todos de siembra para­

cada cultivo y según el·tipo de suelo, nos permitirá un­

uso y manejo adecuado de un recurso tan importante como­

es el agua, asi mediante la economía de este, sin descui 

dar los rendimientos se podrá ampliar las áreas bajo cul 

tivo, las cuales utilizarían el agua economizada por~~­

otros agricultores. 

"La base de la riqueza es la economía". 

89 
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