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RESUMEN

La gran deforestacién que sufre el mundo actualmente es una de las
grandes problematicas de este siqlo, por lo cual se hace necesario
realizar acciones a este respecto; el presente trabajo tiene la finalidad de

hacer un pequefio aporte practico sobre este tema.

La utilizaciédn de productos quimicos no perjudiciales para el ecosigtema
es una necesidad actualj el nuevo producto Polimero poliacrilamida Agr‘agel P4
es .un producto gque reune las caracteristicas necesitadas como son : no
contaminante, sin olor, sin volatilidad, pH neutral y entre sus propiedades
se@ encuentran : optimizar el uso del agua, ponerla a dispogicidn de la

planta, durar varios afios después de los cuales se desinteqra.

Las plantaciones llevadas a cabo con este producto dieron buen
resul tado respecto a2 los testigos, siendo los factores a evaluar diAmetro,
altura y sobrevivencia de la especie; se llevardn a cabo dos tipos de
plantaciones : terreno plano y terrenc con pendiente o curva de nivel, al
final de las cuzles resulto un mejor aprovechamiento en la plantacién de

terreno con pendiente.

El anAlisis estadistico aplicado a los datos fu¢ el analisis de
varianza, con factorial completamente al azar, del cual derivaren los

resultados obtenidos en este experimento.



I. INTRODUCCION

En las tltimas décadas se ha abservada que la vegetacién forestal en
el mundo ha disminuido de manera considerable y alarmante, lo Qque nos
presenta graves problemas ecoldgicos asi como también en la produccién

forestal (SARH, 19B80).

Nuestro territoria nacional comprende 195.8 millones de hectareas de las
cuales el 73% (143.46 millones de ha} se considera como una suberficie
.de vocaciédn forestal, es decir, que por sus caracteristicas ecoldgicas
esta cubierta por algun tipo de vegetacién forestal, ya sea arbérea o
arbustiva (Patio, 1981), de las 143.4 Ha forestales se considera que
aproximadamente el 9.1% (17.8 millones de Ha) estan perturbadas (desmontes,

erosidén, acahuales), (SARH, 1970).

El decremento de las Areas forestales y de especies utiles que sufre
anualmente nuestro pais como consecuencia del mal uso y de la insuficiencia
de planes adecuados de conservacidn y fomento del recurso, ocasionan cambios
del uso del suelo, dedicando terrenos forestales a actividades agropecuarias
de bajo rendimiento, a la vezr que se provocan incendios forestales se
incrementa la erosidén y en general se estimula el desequilibrio ecoldgico
que trae como consecuencia la pérdida de grandes Areas forestales (Bonilla,

198113,

La importancia creciente de las plantaciones forestales como medida de
recuperacién de ecosistemas en desequilibrio, as{ como para la obtencién de
materia prima para uso industrial y los beneficios diversos que se generan
con su creacidn, pone de manifiesto la relevancia ecolégica, econdmica,
social y politica de su establecimiento y cuya implementacién debe ser

considerada como accién de tipo prioritario dentro de las actividades



forestales con la finalidad de meiorar las condiciones ambientales, y el
nivel de vida de la pablacién, asi como el logro de la autosuficiencia en el
abastecimiento de productos maderables y no maderables derivados de la

explotacién del bosque (Bonilla, 1984).

Actualmente en México @1 manejo de las plantaciones forestales es
incipiente, las experiencias que se tienen sobre las labores culturales
( podas, aclareos y evaluaciones )}, han sido a nivel de ensayo (Pimentel,
1981}, el porqu¢ del maneio a é¢ste nivel se debe a los problemas que se
presentan en este tipo de actividades, ya que la repablaci®dn de grandes zonas
deforestadas presentan muchas dificultades, entre ellas los peligros
existentes durante toda la vida de la planta. Las repoblaciones artificiales
tienen que ser precedidas por una serie de minuciosos estudios, tanto en
las condiciones ecol&gicas como de las exigencias de la especie utilizada,
ya que las plantas estarian sometidas a varios factores limitantes en su

desarrollo, tanto de naturaleza abidtica como bidtica.

En los factores abidticos la falta de profundidad del suelo en algunas
zgnas impide, a partir de cierta edad, el desarrollo satisfactorio de la
planta. En cuanto al clima los cambios bruscos y desfavorables (sobre todo
temperatura y precipitacién) pueden tener consecuencias para la plantacién
el clima es un factor de suma importancia para la programacién y ejecuciédn de
las actividades de plantacién. En la actualidad la situacién climatoldgica
presenta cambios debido a las alteraciones ecoldgicas que esta sufriendo el
planeta, un ejemplo de ello es que las lluvias se presentan con aenar
reqularidad y cantidad, ocasionando que los programas de reforestacién se
atrasen o en ocasiones causando la pérdida de los Arboles plantados. Por lo
tanto se deben buscar técnicas que nos permitan aprovechar al maximo 1la
humedad del suelo disponible, para lograr mayor éxito en la reforestacién, de
ahi la importancia de realizar investigaciones dentro del maneio de

plantaciones forestales con alternativas de utilizacidn de productos como el

6]



polimero poliacrilamida Agrogel P4, que nos permite retener humedad y también
incrementar el potencial de reforestacién en diferentes zonas climiticas ast

como de distintos productos forestales.

Esta investigacién nos presenta una opcién para el desarrollo de futuras
plantaciones, con la ventaja de que las plantas pueden aobtener el agua a
traves de este polimero y sobrevivir la 4poca de sequia hasta que smpiece el

temporal de lluvias.



I1. ANTECEDENTES

En la Republica Mexicana, se 1llevan a cabo plantaciones
forestales en mayor o menor escala en casi todas las entidades con diversos
objetivos y en algunos casos con resultados poco satisfactorios, ya que
preferentemente se les da apoyo a actividades agropecuarias, quedandose las

actividades de proteccién y fomento algo rezagadas (Carrillo,1981).

Segun Patifio (1981} los bosques naturales y las plantaciones
forestales son complementarios, los primeros continuaran proporcicnando una
gran variedad de productos con un mayor valor agregado, ademas de proteger
otros recursos, mientras que los bosgues hechos por el hombre tendrin
como principal funcién la produccién de materias primas, proteccidn de

bosgues, recuperacién de zonas forestales y Areas de paisaje.

En Am#rica latina las estimaciones de la supertficie plantada para
1980 fué de 4°552,000 Ha., de las cuales corresponden 100,000 Ha. para
México. Dichas plantaciones efectuadas en el pais no han estado sujetas a un
manejo silvicola adecuado (SARH, 1983). Por otra parte, un estudio realizade
por la FAD en 1981 sobre las recursaos forestales en América Tropical reporta

los siguientes datos :

TABLA No.1
PERIGDO DEFORESTACION FORESTACION PROPORCION (%4}
Ha al afio Ha al afio Forestacidén a
Reforetacion
1940-1977 240,000 4,500 1.9
1976-1980 200,000 17,200 5.7
1981-1985 335,000 22,200 4.6

FUENTE : F.A. 0. (1081).



La tabla anterior nos representa una mayor deforestacion en
relacign a la forestacién realizada, aumentando &sta a partir de 1976

en una cantidad alarmante.

Al efecto de la deforestacién le podemos agregar la situacidn de la
superficie forestal del pais, gque se encuentra zonificada de acuerdo a las
condiciones climaticas y segun el sigtema de Emberger (FAQO, 1981), el cual es
de la siguiente manera :

TABLA No. 2

ZONA CLIMATICA A R E A
TOTAL (en miles de Ha) PORCENTAJE

lonas desérticas 8.500 4.31
lonas Aridas &6.900 33.92
lonas semi&ridas 65.950 I3.43
Zonas de transicidn 23.080 11.70
Zonas semihumedas 20.530 10.41
Zona humeda ?.410 4.77
Zona muy humada 2.880 1.46

FUENTE : F.A. Q. 1981).

Esto nos representa que el 67.35% de la superficie forastal del
pals se ubica en condiciones Aridas y semiAridas, lo que significa grandes

retos para la reconstruccién de los ecosistemas.

En el Estado de Jalisco, las plantaciones forestales se han hecho a
partir de 1967 y hasta 1983 se habian reforestado 2,081 Ha. en los municipios
de Zapopan, Tlagquepaque, Ayotlan, Sayula y Tapalpa, tanto para
embellecimiento del paisaje coma para tener mayor densidad de arboles que

ayuden en la oxigenacién de zonas contaminadas (Bonilla, 1984).




Curiel (1988} en su Plan de Manejo para el Bosgque la Primavera
reporta la necesidad de realizar plantaciones dentro de #sta area.

Por su parte, el Bosque—Escuela del Instituto de Madera, Celulosa y
Papel "Ing. Karl Augustin Grellmann" de la Universidad de Guadalajara, ha
realizado plantaciones forestales desde 1985 hasta la fecha, éstas acciones
se han realizado bajo dos criterios principales : Reconstruir el ecosistema e

Investigacisn.

De los trabajos de investigaci®n que ahi se realizan son : estudios
de densidad de plantacién, estudios de procedencias, geometria interna de
plantaciones y la utilizaci4én del polimero retenedor de humedad en varias

especies de pino (Ballegos, 1991).

Es necesario que los futuros programas de plantaciones forestales
sean planificados de tal modo que para el establecimiento de las
plantaciones se consideren los diferentes tipos de climas, vegetacidn,
suelo, etc., con el objeto de optimizar la rentabilidad de la plantacién y se

reestructure ecoldgicamente el Area plantada.



21ANTECEDENTES DE UTILIZACION DEL POLIMERO (AGROGEL P4).

En los ultimos afios se ha ewperimentada con el polimero Agrogel P4
en diversos paises coma son Espafia, Inglaterra, Estados Unidos, Méxica,
ast como en algunos de Africa, con el aobjeta de comprobar su utilidad ¥y

eficacia tanto en la agricultura como en la silvicultura.

En Elmb?idge, Inglaterra, se realizé un experimentao en 1984 por el
Ayuntamiento local, en 21 cual el polimero se utilizé de varias maneras,
entre estas en macetas con qgeranios y Arboles ornamentales durante la
replantacién. En los geranios tratados con el polimero, se obtuve aharro de

un 12% en el riego y florecieron dos semanas antes que el testigo.

Los resultados obtenidas caon Arboles tratados con el polimero
durante la replantacién fueron alentadores, ya que no hubo pérdidas por
mortandad, mientras que en los testigos se perdid un 20% por sequia (An&nima,

1984).

En Africa se experimenté con el polimero para ayudar a los arboles
a resistir la sequia y se reportan resultados satisfactorios ya que hubo un

40% de saobrevivencia de los arbolitos (Andnimo, 1988).

Otro experimento se llevés a cabo en Valencia, Espafia, en Junio de
1984 al final de la temporada, en el cual se plantaran Arboles naranjos de I
afos de .75 wmts de altura, utilizando el polimero, a mediados de octubre de
ese afio los Arboles habian crecido de dos a tres veces mAas que los
Arboles plantados al inicio de la temporada, lo que llevé a suponer
que el crecimiento de 4 afos normales se puade lograr en 3, actualmente los
viveros de naranjos incluyen el uso del polimero en la producciédn de arboles

desde la siembra de la semilla hasta el trasplante final del semillero.



En el desierto de Colorado se llevd a cabo otro experimento con el
polimero, uno de los campesinos sembr& 20 Ha. de matz con agrogel y otras 20
Ha. sin agrogel, en la &poca de la cosecha, se abtuvieron altas producciones
donde se aplicd =1 polimero mientras que el Area donde no se aplicd
se dejo para pastoreoy; aparte de la gran produccién de maiz, otro
beneficio que se vio en el producto fue el de mejorar las caracteristicas del
suelo ya que no se compactd, se mantuve hdmedo y permitid un crecimiento

radicular vigoroso (Andnimo, 1989).

Otros experimentos se han llevado a cabo en los estados de

Nebraska, Kansas, Iowa y Missouri con resultados alentadores.

En el estado de California, experimentos llevados a cabo por el
Distrito de East Bay con Arboles trasplantados se determind la influenciz del
polimero en la cantidad de agua wutilizada en el riego, frecuencia
de laos riegos, parcentaje de wmartandad (pérdidas durante el shock de

trasplante) y costo de las labores de riego (Andnimo, 1990).

En Vine Street, California, se plantaron &0 Amarantus caudatus con
el polimero y &3 plantas se establecieron sin el producto, los dos grupes
fueron regados semanalmente. El 994 de las plantas tratadas sobrevivieron al
trasplante, mientras que el 50% de plantas no tratadas murieron. Las plantas
tratadas mostraron un crecimients mayor y un &rea foliar mas desarrollada; les
riegos se suspendieron al tercer mes y un mes después del ultimeo riego las
plantas tratadas tuvieron un crecimiento constante y demostraron que pueden
sobrevivir con 40% menos de agua, aun en temporadas de sequia (Anénimo,

1990,

En nuestro pais se han llevado 3 cabo numerosos experimentos con el
polimero; en 1a Universidad Auténoma de Zacatecas, se realizé una
investigacion enfocada basicamente al almacenamiento de agua par medio del

polimero en los diversos tipos de microcuencas, principalmente en zonas




semiaridas y Aridas, teniendo como resultado que existen cambios sustanciales
en el comportamiento del suelo como es la duplicacién de la humedad
aprovechable y la capacidad de intercambiao catiénico cuando se aplica el
producto en pequefias proporciones. Se observé que la velocidad de absorcidn
del agua, esta fuertemente influenciada por la concentracién de sales; el
volumen de agua retenido aumenta conforme se incrementa el tipo de inmersién
del producto en el agua y, la cantidad de agua almacenada para un mismo
tiempo, 25 menor conforme se incrementa la concentracidn de sales ( Figura

1, pagina 45 ).

En el Centro Nacional de Investigacisn Disciplinaria Relacidn Agua-
Suelo-Planta-Atmosfera (CENID-RASPA) de la SARH en B&mez Palacio, Durango,
se llevan a cabo diversas investigaciones con el matz, en el cual se ha
incluido el uso del polimereo para disminuir 21 proceso de evaporacidn en el
suelo, con excelentes resultados y tambien con el matz de riego utilizando el
producto a diferentes dosis y a la fecha se ha observado que los tratamientos
con agrogel muestran mayor desarrollo, mayor altura y mas floracién en

relacidn al testigo.

Otro experimento realizado en Monterrey, Nueva tLeén, con 825
arboles de naranja-mandarina demuestra la utilidad del polimero, ya que los
Arboles al plantarse con agrogel hidratado no se regaron en un periodo de 45
dias, a cabo del cual se hizo el primer riego y a las 45 dias se repusieron
las fallas que fueron 40, lo que nos representa un 5% del total de los
arboles sembrados, ya que sin el polimero el porcentaje hubiera sido mayor al

50% (Andnimo, 1989).

Otros resultados satisfactorios en el uso del agrogel lo informa el
Ingenio Tamazula S.A, en Tamazula de Bordiano, Jal., el cual evalua el
polimero en el cultivo de cafia de azucar, en el cual se tuvo una diferencia de
22.4 toneladas donde se aplicé el polimero que en el Area testigo, aclarando
que el manejo del cultivo fu& el mismo en ambos casas, aplicando fertilizante

y 7 riegas (Andnima, 1991).
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Cregpa (1991) realizs un  experimento con Pinus halapensis

en el Bosque—-Escuela del IMCyP, de la Universidad de Guadalajara, en elcual
obtuvo resultados pasitivas en la utilizacidén del palimero; establecis
una plantacidn considerando diferentes dosis de agrogel, esto se llevd a
cabo en época de lluviaj estadisticamente las diferencias fueron
significativas, ya gque tadogs los tratamientos fueron en promedio B81%
auperiares al incremento del testigo, por lo que concluvyd gque el polimero
puede reducir considerablemente el efecto de la sequia en los arboles recién

plantados e inducir el crecimiento en forma notable.

En el Centro de Investigaciones Forestales de Hermosillo, Sonora,
se realizé una evaluacién con el polimero Agrogel P4 en suelos con
textura franca con prablemas de encostramiento, en la cual se utilizaron 4
diferentes dosis de polimero combinadas con 4 goluciones salinas, sin
permitir el drenaje, después de S5O horas sg¢ drend y a las 72 horas se
determing li maxima abtencién de humedad, en la cual se obtuvieron aumentos
del I y 45% de maxime agua retenida en comparacién con el testigo. La
reduccidn en la retencién de himedad en concentraciones mas salinas fué
mas fuerte, sin embarga aln en condiciones salinas el palimerc duplicd el

almacenamiento de agua.

En los resultados aobtenidos en unz investigacisn de tesis
realizada en 1991 por Hernandez y Ramirez en el Bosgue-tscuela del
IMCyP, con 1z wutilizacién del polimero en el cultivo de maiz, se
obtuvieron diferencias significativas en la produccidn de grano y en mayor

grado sobre la biomasa.
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I11. HIPOTESIS

El empleo del retenedor de humedad genera la posibilidad
de un mejor aprovechamiento del agua de 1lluvia, lo gque
permitird una mayor sobrevivencia y adaptacidn del arbol al

medio durante los primeros alos de su plantacisn.
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IV. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Demostrar la eficiencia del uso del polimero Agrogel P4

en las plantaciones forestales.

OBJETIVOS PARTICULARES

4.1.1. Determinar cual es la eficiencia del polimero poliacrilamida

retenedor de humedad en las plantaciones forestales

funcién de la sobrevivencia de las diferentes especies.

4.1.2. Determinar el mes y la especie mas adecuada para realizar
plantaciones forestales con aplicacién de un polimero

raetenador de humedad en <pocas anteriores a la temporada de

lluvia.
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V. REVISION DE LITERATURA

3.1. FUNCIONES DEL AGUA EN LA PLANTA.

Bidwell (1979), seffala que el agua se mueve por la planta penetrando
principalmente via las ralces y saliendo via las hojas, en respuesta a un
gradiente de potencial, el cual entonces debe disminuir continuamente. En
esencia la planta actya como un eslabén en el sistema hidrico al permitir el
flujo del agqua hacia abajo de un gradients de potencial, desde el sueloc a la
atasdsfera. Parte del movimiento es por difusidn, usualmente la dsmosis y otra

parte mediante flujo de masa (Black, 1975},

Kramer (1974), comenta que la unica forma en que un factor como el agua
puede afectar el crecimiento vegetal, cansiste en intervenir a los procesos
fisioldgicos y condiciones internas. Casi cada proceso vegetal estA directa o

indirectamente afectado por el abastecimiento de agua.

El crecimiento de las plantas esta cantrolado por los coeficientes de
divisién y ensanchamiento de células y por el abastecimiento de componentes

organicos O inorganicos necesarios para la sintesis de proteinas.

Richter (1972}, indica que el agua no solamente constituye la materia
prima de la fotosintesis, sino que también participa como reactivo en sus

transformaciones, lo mismo que en reaccionas del metabalisma.

El agua también sirve como disolvente indispensable para la mayorta de
los compuestos, tanto organicos como inorgénicos, gue participan en el
metabolismo. Por lo tanto, se comprende que un suministro inadecuado de agua

no sola afecta o bloguea la fotosintesis, sino también otros procesos vitales.

Bidwell (1979), habla acerca de que la mayoria de las plantas terrestres
necesitan sistemas eficientes para obtener y movilizar agua. Esto se debe a

que su nutricién fundamental es gaseosa y paseen un sistema de intercambio

gaseoso muy eficaz.



El agotamiento del agua edafica que rodea a las ratces determina el
acceso de solucidn fresca de las Areas circundantes del suelo y esto ayuda a

la planta a extraer nutrimentos en mayor volimen del suelo.

Kramer (1979), menciona que el agua es el reactivo de muchos procesos
importantes, incluyendo la fotosintesis y procesos hidroliticos del almid4n

en 3zucar.

Otra de las funciones del agua en las plantas es la de solvente, en el
cual, gases, minerales y demas solutos penetran en las celulas vegetales y

pasan de una celula a otra y de un 4rgano a otro.

Rojas (1979), seffala que los requerimientos de agua de la planta se deben
parcialmente a necesidades wetabdlicas, pero sobre todo a un determinismo

fisico.

El coeficiente de transpiracién mide la intensidad con que la planta
transpiray puesto gque éste es un valor gque varia con las condiciones
ambientales, se establece al comparar el agua que la planta pierde con la gue

se evapora de una superficie libre por unidad de Area.

La eficiencia de transpiracién indica la habilidad de la planti para
utilizar el agua en procesos metabdlicos y se establece midiendo la cantidad
de materia seca sintetizada por gramo de agua absorbida.

5.2. EFECTOS DE LAS SEQUIAS EN LAS PLANTAS.

Winter (1977) y Jugenheimer (1981), coinciden en apuntar gque la

distribucién de la lluvia escasa o mala afecta adversamente al rendimiento.

Las temperaturas extremadamente altas, en particular cuando estan

acompafiadas de humedad deficiente (sequia), durante el periodo de



polinizacién, a menudo causa la desecacién del tejido foliar y 1la espiga,

evitando la polinizacion y ocasionando la formacidn deficiente de semillas.

Rojas (1979), habla de gque cuando la planta carece de agua entra en
marchites, estando reconocible por la flacidez de los tejidos, las hojas

arrugadas y colgantes y por la eventual clorosis.

Se pueden detectar dos tipos de marchites : temporal y permanente.
Temporal : ocurre cuando la transpiracidon es tan intensa que la planta
no alcanza a reponerla y entra en un déficit hidrico
pasajero.
Permanente : se define como aguella que persiste aunque la planta se
coloque en un atmésfera saturada de humedad, siempre que no

se agregue agua al suelo.

Garcia y Gevante (1979) mencionados por Meza en 1980, dicen que a
niveles bajos de humedad se observan cambios en la actividad enzimatica, la
divisidn celular es inhibida y los estomas comienzan a cerrarse para una

reducciédn de la transpiracién y de la fotosintesis.

Kramer (1974) y Rojas (1979), coinciden en sefialar gue el ensanchamiento
de la ec<¢lula depende, fundamentalmente de un grado minimo de turgencia y el
alarqgamiento del tallo y la hoja es controlado o determinado ripidaamente par

deéficits de agua.

La disminucidn del agua contenida en la planta reduce invariablemente el

coeficiente de fotosintesis y generalmente también la tasa de respiracién.

Winter (1977), indica que una disminucidn del potencial hidraulico
afecta a diferentes organos de modos distintos, el efecto mas coman de una

sequia es la disminucién del indice de crecimiento y desarrollo del follaje.



Tumanov (19354) citado por Reojas en 1979, comenta que aun cuando una
planta no llegue a morir de sequia, basta que en su ciclo la planta sufra un

periodo de marchites severa para que disminuya su rendimiento un 30%.

Rojas (1979), hace un breve resumen de los efectos de la falta de agua
en la fisiologia de la planta, entre otras menciona que la fotosintesis
disminuye en sequia, una causa es probablemente gue el cierre del estoma

determina una falta de €o® en el mes&filo.

Otro factor interactuante es por fallas en el transporte debido a 1la
falta del agua, el aztcar se acumula en la hoja y las reacciones de sintesis

de sacarosa y almiddn se inhiben.

La respiracién en &rganos con vida activa (por ejemplo las holas),
aumenta en sequla por sgbre lo normal como se ha demostrado en manzano y

otras especies.

La conjunci®dn de alta respiracién y baja fotosintesis determinara un
estado de desnutricidén si persiste cierto tiempo. La sintesis de proteinas y

la cantidad de Acidos nucleicos disminuye.
La baja en proteinas y la falta de turgencia, gue traen consigo poca

presisn para un buen alargamiento celular, determinan que en sequia el

crecimiento sea muy paobre.
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3.3. CARACTERISTICAS DEL POLIMEROD Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES DE
LOS SUELOS.
5.3.1. CARACTERISTICAS DEL POLIMERD

1. Identificacién del producto .

Nombre registro quimico : P-4
Nombre comercial : Agrogel P-4
Familia quimica 1 Poliacrilamida
Formula molecular t Polimera

2. Composicién Quimica « % Peso
Poliacrilamida. No menos de ——————m—-——u F9.00

( Co - Polimero )
Acrilamida. No mas de 1.00

Total 100.00%

J. Propiadades fisicas :
Apariencia ¢ Polvo fino o granulos s&lidos.
Blor : ninguno
Gravedad especifica ¢ 0.66 ( en agua = 1.0 }
% Volatilidad : ninguﬁo
pH : neutral

Solubilidad en agua : limitada por viscosidad.

4. Propiedades
Optimiza el uso del agqua
Al hidratarse se forma un gel a través del cual crecen las raices de las
plantas.
Reduce considerablemente la frecuencia entre rieqos.
Dura varios afios

No es volatil
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5.3.2. EFECTOS DEL POLIMERO EN LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS.

Wallace, citado por Froto (1990), reporta gque -las propiedades de los
polimeros incrementan el espacio poroso en el suelo, la permeabilidad, la

velocidad de infiltracién, reducen la escorrentia y la evaporacidn.

Zesape (1990), comenta que algunas de las propiedades que mejora é&ste
producto en el suelo son la capacidad de intercambio catidnico.
Menciona que la actividad eléctrica del polimero permite que se comporte

como un buen absorvente e intercambiador de idnes.

5.4.ESTUDIO DE USO CONSULTIVO EN EL BOSQUE-ESCUELA

El estudio de uso consultivo realizado para el Bosque-Escusla en el
Distrito Rancho Nuevo, Subdistrito No. I, en 1991 por Contreras, R.D.
nos muestra los siguientes datos :

Estimacidn de la evapotranspiracidn para la estaciédn de la Presa

de Hurtado; latitud 20.2 norte.
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CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION

MES EVAPOTRANSP IRACION BALANCE HIDRICO
0 USC CONSUNTIVO EN CM EN MM
Enero 4.42 - 19.77
Febrero 4.41 - 42.48
Marzo 6.55 - 63.83
Abril 8.14 - 71.18
Mayo 10.78 - 73.86
Junio 10.21 84.33
Julio .44 107.32
Agosto ?.64 41.76
Septiembre 8.72 18.03
Octubre 7.97 - 14,12
Noviembre 4.73 - 27.45
Diciembre 4,72 ~ 26.82

( Ver figura No. 2 )
Para realizar ésta estimacidn se utiliz& el Mé&todo de Thorthwite el cual
se basa en la utilizacién de la temperatura y la latitud del lugar ( Ver

cuadro 1 ).

También se realizd un calendario de rieqo para calcular la lamina
de riego gue necesita el suelo, teniendo como resultado gque se necesitan 359
metros cUbicos de agua & 359,000 litros por héctarea & 143 litres por
4rbol en cada riego, esto significa gque para tener a capacidad de campo
nuestros Arboles se necesitan 1,716 litros/arbol al afo. El proceso se

detalla en los cuadros 2 y 3.



-

VI. MATERIALES Y METODOS

/

4.1, BESCRIPCIDN DEL BOSQUE-ESCUELA.

El Bosque-Escuela se encuentra formando parte de la Serranfa de la
Primavera, en un terreno de 912 ha (HernAndez y Ramirez, 1991) que fue
concedido al Instituto de Madera, Celulosa y Papel (IMCyP) "Ing. Karl
Augustin Grellmann" por medic del Gobierno del Estado en 1984.

El Bosque-Escuela estia ubicado entre los grados 104°37°15" y 103°40° 08"
longitud oeste (W) y los 20°36'26" y las 20°34°'34" latitud norte (N).

Se localiza a 3 kilometros al Naoreste del pablado Cuxpala, 1 kilometro
al norte de Latillas, 4.5 kilometros al Noroeste de la Villita, 7 kilometros
3l Noroeste de San Isidro Mazatepec y a 4 kilometros 51 Suroeste del Cerro de

San Miguel ( Ver mapa 1 )} ( Estrada 1986 ).

6.2, CLIMA.

Segun la clasificacién climatoldgica modificada por E. BGarcta,
la zona de estudio pertenece al subgrupo climitico (A)C, o sea, templado
semicalido con temperatura media anual de 18.9°.

Es subhumedo con lluvias en verano teniendo una precipitacidn pluvial
anual de 835.7 mﬁz y un cociente p/t menor de 43.2, o sea el mAs seco de los
semicidlidos subhumedos. Este clima tieme lluvias invernales inferiores al 5%
anual.

Los dias despejados se presentan can mayor frecuencia en invierno y
primavera, entre los meses de octubre a mayo. Los vientos dominantes son del
surceste (SW) en los meses de noviembre a junio y por lo general del grado 2
(Gallegos, 1788).



6.27. TOPOGRAFIA.

La topografia de la zona es muy accidentada, constituida por lomerios
con suelos muy delgados. El proceso erdsivo es bastante severo, se presenta
en forma de carcavas y como erosién laminar.

Sus pendientes varian, siendo la mayor parte del terreno de 1% al Z0%,
pero tambi<n existen pendientes gque van del 3J0% al 70%, siendo é&stas la
minorta (Villavicencia, 1992}, por lo que existen pocos lugares con pendiente
propicia para desarrallar actividades que requieren terreno m&s o menos

plano.

6.4, HIDROLOGIA.
Existen innumerables cauces de arroyo que solo llevan agua durante la
época de lluvias y solo algunos como "Los Letreros®, "Taray", "Las Presitacs”

y "Agua Caliente" son permanentes (Estrada, 1986).

6.5 .SUELO.

De acuerdo con la carta edafoldgica de Detenal, los suelos localizados
dentro del &rea donde se reslizéd el presente estudio pertenecen en su
mayoria a Regozol edtrico, tienen un pH acido (Estrada. 19864).

Presenta alto grado da erosién hidrica que causa la pérdida de 229.31
toneladas de hectareas al afo (Gomez, s.f.), lo cual forma grandes vy

numerosas cArcavas y erosién laminar.

6.6. VEGETACION.
En su mayor parte estd constituida por bosque natural de pino-encino.
Sequn Gallegos (1988) en el estrato arbéreo se encuentran las siquientes

especies ¢ Cletra mexicana (malvaste), Quercus castenea (encina), Q.

magnolifolia (roble), @. rugosa (roble), @. vitaminae (encino), Persea

podadenia (laurel}), Pinus michoacana (pino}, P. gocarpa (pino}, P. montezumae

(pino).
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6.7. MATERIAL UTILIZADD
- Planta de Pinus sp
- Retenedor de humedad (polimero poliacrilamida) Agrogel P4
- Pozeras
- Azadones
- Navaja o cuchillo
- Cinta métrica
- Vernier
- Aparato medidor de humedad

- Camioneta para transporte

6.8. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUD1Q.

La superficie del Bosgue-escuela de acuerdo a su fisiografia esta
dividida en 7 microcuencas, las cuales se denominan distritos y estos a su
vez se dividen en subdistritos ( Crespo, 1991 ).

Este estudio se esta realizande en el distrito Rancho Nueva, subdistrito
No. I ( Ver mapa 2 ). En este distritoe se encuentran casi todas las
actividades iniciales para el mejoramiente e investigacién del bosque,
ademas de utilizar una parte de superficie con fines agricolas .(Gallegos,
1988).

la superficie donde fue @establecida wuna de las plantaciones
experimentales, en décadas anteriores fua utilizada como suelo de uso

agricola.
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DESCRIPCION DEL SUELO EN EL DISTRITO RANCHO NUEVO
SUBDISTRITO Na. I

SUELD DE PLANTACIDNES EN TERRENO PLANO
Pendiente
Profundidad del suelo
Pedregosidad
Fertilidad
Materia organica

-Provision de humedad

0-3%

40 cm

0-1 (casi sin piedra}
Media

2%

Huameda

Esta zona del subdistrito una, se caracteriza por ser

plano que no presenta gran variedad topogrifica (Estrada, 1984),

ubica wuna Area destinada al cultivo

axperimentales.

SUELO DE PLANTACIONES EN PENDIENTE
Pendiente
Profundidad del suelo
Exposicisén
Erosidén
Altitud

Vegetacién

del maiz y otras

J1-40%
J1-60 cm
NE

un terrena
también se

plantaciones

Erosién hidrica laminar

1,362 m.s.n.a.

Dominancia de encinos y cletras.

En esta zona del subdistrito uno existe muy poca o nula reqeneracidn

natural ( Villavicencio, 1992 }.
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6.9. PROCEDIMIENTD EXPERIMENTAL
Se realizaron dos tipos de plantaciones ¢ plantaciones en terreno

plano y plantaciones en pendiente con curva de nivel.

Las primeras plantaciones se realizaron en terreno plano durante
los meses de Junia, Julia vy Agﬁsto de 19905 se establecieron tres
parcelas axperimentales, en las cuales se sembraron I0 Arboles con
tratamiento y 30 testigos, ubicadas completamente al azar. A cada parcela
carrgsponde una especie de pino.

Las especies utilizadas en estas parcelas fueron P. pseudostrobus

P. michoacana y P, oocarpa.

La edad aproximada de los arboles es de 1 afio.
La dosis de polimero (Agrogel P4) fué de 10 gramos para cada &rbol.
El sistema de plantaciédn fue el de cepa comun, las cuales se

abrieron de forma manual can un espaciamiento de 2x2 metros.

Las segundas plantacianes se realizaran en terrena de curva de
nivel con zanja, durante los meses de Abril y Mayo, se establecieron 3
parcelas, cada parcela consta de 3 zanjas, en las cuales se ubicaron 30
Arboles con tratamiento y 30 Arboles testigo, ubicados completamente al azar,
a cada parcela corresponde una especies.

tas especies wutilizadas fueron P. michoacanz, P. ogocarpa vy
P. pseudostrobus.

La edad aproximada de los aArboles es de un afio.

La dosis para cada Aarbol fué de 10 gramos y el sistema de

plantacidn el de cepa comun, con un espaciamiento de 2x2 metros.
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4.10. PARAMETROS OBSERVADOS
Los pariametros observados fueron la sobrevivencia, diametro y altura de

los &rholes para poder avaluar la funcidn del agrogel.

SOBREVIVENCIA :
La evaluacién de la sobrevivencia se realizé por contep de los
arboles vivas por parcela y especie, obteniendo asf la existencia tanto en

el tratamiento como en el testigo.

ALTURA Y DIAMETRO:

Para recabar los datos de diAmetro se utilizé el Vernier, tomando
la lectura aproximadamente a las 2 cm del sueloj para la altura se utilizé la
cinta métrica, midiendose desde el raz del suelo hasta el Apice mas alto del

&rbol.

MONITORED DE HUMEDAD :

El monitoreo de humedad se realizs en los dos sitios de
plantacién, utilizandose un aparato medidor de humedad ideada par el Dr.
Bouyoucos, el cdal consiste en medir la resistencia eléctrica de un blogque de
yeso. El bloque se entierra en el suelo, experimentando pérdidas o ganancias
de agua seqgun los cambios en la tensidn del agua en el suelo que la rodeaj; en
este caso el bloque de yeso se ubicd en un arbol con tratamiento para conocer

el porcentaje de humedad en el polimera ( Aguilera, 1980 ).
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&.11. DISERO EXPERIMENTAL
Para 1la evaluacién de los datos se llevé a cabo por medio del
experimento factorial completamente al azar, con un solo tratamiento vy
treinta repeticiones, se establecieron también 30 testigos. Se utilizé el
analisis de Varianza para evaluar losg resultados.
DATOS A EVALUAR :
. TERRENG - Plano

- Con pendiente
ESPECIE - P. michoacana
- P. pocavpa
- P. pseudostrobus
TRATAMIENTE - Agrogel
- Testigeo ( Ver fotos 1 - 12 ).
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VIL RESULTADOS

7.1 EVALUACION DE SOBREVIVENCIA

TERRENQO PLANO

ESPECIE TRATAMNMNTIENTO
ABROBEL % TESTIGO %
P. pseudostrobus b1 67.77 17 18.88
P. michoacana 04 04.44 08 08.88
P. oocarpa 02 02.22 0z 03.33

( Ver grafica Na.l )

TERRENO CON CURVA DE NIVEL O PENDIENTE

ESPECIE TR ATAMTIENTS?
AGROGEL % TESTIGO %

P. pseudostrobus 16 17.77 13 14.44

P, michoacana 14 15.55 02 02.22

P. oocarpa 3t T4.44 11 12.22

{ Ver grafica No.2 ).
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El regultado que obtuvimos en cuanto a la sobrevivencia fu¢ muy bueno,
aungue la variacion que se did en los porcentajes es debido a la
intensidad de respuesta de cada una de las especies, ya que su desarrollo en
las primeras etapas es distinto entre ellas, por ejemplo, hubo diferencias de
sobrevivencia entre los dos terrenos; en el terreno plano la respuesta mas
favorable la obtuvimos en P. pseudgstrabus, lo mismo que en terreno de curva
de nivel; y comparando entre los dos tipos de ferreno la mayor sobrevivencia

se obtuve en las plantaciones con curva de nivel & con pendiente.

7.2. EVALUACION DE HUMEDAD

TABLA BENERAL DE % DE HUMEDAD EN PROMEDIOS

1990 1991 1992
Enero 87.0 0.0 55.0
Febrero 71.4 76.0G 78.3
Marzo -1 73.2 73.3
Abril 63.3 &3.5 70.0
Mayo 77.6 53.0 72.0
Junie 70.3 72.2 69.4
Julio 97.3 0.7 ?7.3
Agosto 98.0 100.0 98.0
Septiembre 97.2 ?7.5 %7.3
Octubre 5.0 7.5 ?2.5
Noviembre 89.3 38.7 0.0
Diciembre 1.2 98.7 2.0

(Ver grafica No. I )



PROMEDIO DE HUMEDAD POR ARC

ARO PORCENTAJE
1990 - - - - - 83.71
1994 - - ~ = - 84.41
1992 = = -~ - - 78.77

( Ver grafica No.4 )

TABLA DE HUMEDAD EN PROMEDIOS DE TODOS LOS TRATAMIENTOS
( AGROGEL Y TESTIGO )

E F M A o J J A s o N D

N E A B A Y v a E c [} 1

E B R R Y N L o P T v c
TESTIGO X IT 44 23 O 44 41 97 99 99 846 42 24
AGROGEL X 97 84 BL 74 64 70 9T 100 99 97 95 96

( Ver grafica No.5 ).



7.3. EVALUACION DIAMETRO Y ALTURA

EVALUACION TERREND PLAND Y CURVA DE NIVEL

VARIABLE ALTURA :

Inicial X = 32 ca

Terminal X = 36.45 cm

En esta variable la diferencia de altura de los arboles en los
dos tipos de terreno es significativa, ya que fue mayor en el terrena de
curva de nivel con zanja y menar en el terrena plano; cabe mencionar gque
existe una diferencia en intensidad de respuesta en cada especie, es decir,
el desarrollo de las especies es diferentes en laos primeraos meses de vida,
pero cada una en su desarrollo presentd reaccién positiva y aun mas en el

terreno de curva de nivel. Se promediaron todas los Arboles de las tres

especies.
TERREND MEDIA ( X )
Pendiente -~—----- 38.20 cm A*
Plano —--————=——— 34.99 cm B
( Ver grafica No. & ).
VARIABLE DIAMETRO

Inicial X = 0.80 cm

Terminal X = 0.88 cm

En esta variable 1la diferencia entre los diametros no es
significativa, aunque hay una pequefia diferencia entre los datos, no se puede
decir que fue mejor en terreno plano que en curva de nivel con zanja; también

aqui existid una intensidad de respuesta diferente de acuerdo a la especie.

TERREND MEDIDA
Pendiente-———-——- Q.94 cm A
Plang ————~—--——~ 0.81 cm A

( Ver grafica Ne.7 ).
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EVALUACION ENTRE LAS DIFERENTES ESPECIES UTILIZADAS

VARIABLE ALTURA :
Esta variable fue significativa entre las diferentes especies,

principalmente entre las especies de P. pseudostrobus y P. michgacana, la

que tuvo menor grados de significancia fue P, ogcarpay es decir,
cada una de las especies tuvo diferencias en intensidad de respuesta ya que
influyeron las caractertsticas propias de cadaespecie, principalmente en

P. michoacana, ya que la planta joven es de pequefia altura y la otra

es mas esbelta y mas alta.

ESPECIE MEDIA ( X )
P. pseudgstrobus ~~----—- 50.13 cm A
P. oocarpa =—=-~—me——em- 35.44 cm B
P. michoacana -——~-~————- 17.85 cm c
( Ver grafica No. 8 )
VARIABLE DIAMETRO :

En esta variable la mas significativa fue la especie P, pseudostraobus,

donde no existid significancia fué entre las especies P. michoacana, P.

Qocarpa § aunque en esta variable influyeron las caracteristicas

propias de cada especie, ya que los P. michoacana jovenes tienen un

diametro mayor que otras especies. Aqui tambiém hubo diferencia en
intensidad de respuesta, es decir, que cada especie respondid de acuerdo a

sus caracteristicas de modo particular.

ESPECIE MEDIA (X)
P. pseudostrobus —----—- — 1.39 cm A
P. michpacana ———~—=—=~--- 0.85 cm A B
P. oscarpa ———v-m—e—mmee 0.64 cm B

( Ver grafica No. 9 )



EVALUACION ENTRE TRATAMIENTO Y TESTIGO

VARIABLE ALTURA :

En esta evaluacién se nota que la altura fué mayor en los 4&rbales

plantados con agrogel que en los plantados sin el producto.

significancia entre estos.

TRATAMIENTO MEDIA
Agragel -~————=-——-- IB.48 cm
testigo —~——-——o I3.66 cm

{ Ver grafica No. 10 )

VARIABLE DIAMETRO :

Existe

En este dato evaluado no existid significancia, aunque hubo diferencia

de alqunos milimetros, al aplicar el analisis estadistico no

diferencias en el diametro entre los plantados can agrogel camo

testigos.
TRATAMIENTO MEDIA
Agrogel --———~———-—m— 1.00 ca A
Testigg —~—~——~-=—~—— 0.73 cm A

( Ver grafica No.il )}
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EVALUACION TERRENC POR ESPECIE

VARIABLE DIAMETRO :

En esta evaluacién de la variable diAmetro se demostr& que no
existe significancia, es decir, que el diAmetro de cada especie no se
afecta o modifica esfando tanto en terreno plano como en terreno con

pendiente.

VARIABLE ALTURA :
Los resultados sefialan gque si existe significancia en la altura con
relacidn a la especie y el terreno, es decir, que la mayor altura de las

especies se logrd en el terreno de curva de nivel.

EVALUACION TERRENO POR TRATAMIENTO

VARIABLE DIAMETRO :
En esta evaluacién tampoco se obtuve significancia, es decir, que el
tratamiento, tanto en terreno plano como en curva de nivel no influye en

el diaAmetro de los aArboles.

VARIABLE ALTURA :

En esta variable si existi®d significancia en cuanto a la
influencia del tratamiento por terreno, la mayor altura de los Aarboles con
tratamiento se realizd en el terreno de curva de nivel, es decir, hubo menor
intensidad de respuesta en terreno plano y mayor intensidad de respuesta en

terreno con pendiente.
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EVALUACION ESPECIE POR TRATAMIENTO

VARIABLE DIAMETRO :
No existid significancia en cuante a 13 influencia del polimera en
el dismetro de las especias, ya que fué estadisticamente iqual en los dos

tipas de terrenas. Mo hubo ningun tipa de intensidad de respuesta.

VARIABLE ALTURA :

En esta variable si existi¢ significancia en cuanto a la influencia del
polimera en cada especie, dande tuvo mayor influencia y por lo tante mayor
altura fue en los 4rboles de la especie pseudostrobus, con lo gue se

comprueba que hubo diferencia en intensidad de respuesta entre especies y la

mayor fu® en P. pseudostrobus,

TABLA DE SIGNIFICANCIA

DIAMETRO ALTURA
TERREND -~ - - = - = - - 0.5008 - - -~ - 0.0197+
ESPECIE -~ - - - - - - - 0.0145% - - — 0.0001*
TRATAMIENTQ ~ - ~ - - - 0.1822 - - - -~ 0,000+
TERRENO#ESPECIE - - - - 0.8125 - - - ~ 0,0001%
TERRENO*TRATAMIENTO - ~ 0.46044 - - - - 0,2014
ESPECIE*TRATAMIENTO ~ - 0.4294 - ~ ~ - 0,0051*

+ SIGNIFICATIVO

La significancia se d4a al 0.05 y 0.01 de errar.
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7.5. COSTOS DE CULTIVO TOTALES UTILIZANDO ELL AGROGEL

COSTO POR ARBOL

Arbol = = = = = - - = - - = - - -% 0,80

(Costa dé produccidn seqan la SARH)

Agrogel (10 gramos) - - - - - - -~ $ 0,30
Te1.30

Multiplicando esta cantidad por el numero de Arboles
utilizados en todas las parcelas con tratamiento (360 Arboles) nos d&a la
cantidad de N$ 468.00 , que corresponden $ 78.00 a las parcelas con &0

Arboles establecidas.

Tomando en cuenta que los gastos para transportar agua son algo
elevados, se puede decir gque e1 agrogel abarata estos costos, ademis de gque
los Aarboles plantados con agrogel no sufrem el shock © estress de la
plantacidn; éste producto permite el cumplir los intervalos de riegos y las

necesidades de agua son menores.

En las plantaciones de pinos se aplicaron 8 litros de agua al
tratamiento logrando subir la humedad al 70%, mientras que al testigo
fu¢ necesario aplicar 60 litros para obtener el wmismo porcentaje, este
riego se realizd en el mes de Mayo, ya que es el mes que registrs el mayor

grado de evapotranspiracidén.
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V111. DISCUSION

ta utilizacidén del polimero retensdor de humedad en plantaciones
forestales tuvo como objetivo fundamental el tratar de encontrar un método
practico a la vez que efectivo para realizar plantaciones fuera de la &paca
de lluvia, #sto con la finalidad de poder lograr sembrar Arbales en cualquier
mes del afio, ya que debido a la escases de agua durante la mayor parte de
este, se hizo necesario el tratar de experimentar con algunos productos
que ofrecian posibilidades exitosas de retencidn de humedad,
entre estos productos el Polimera Agrogel P4 reunia tadas las
caracteristicas deseadas para su establecimiento en campo y sobre todo en su

funcionalidad respecto a la planta.

Los resul tados nos proporcionan datos favorables en su
eficiencia, ya que tanto la sobrevivencia como el desarrollo de los arboles

fué mayor al testigo.

Otro de los puntos tratados en los abjetivos fué establecer gue mes del
afio es el mAs apropiado para realizar plantaciones can el palimero,siendo
este en mayo, un mes antes del inicia del periodo de lluvias, la gue
nos proporciona un rango mayor de tiempo para poder realizar este tipo de

actividades en campo.

Un problema al gque se enfrentd durante todo el tiempo de la plantacién
fue el del atague de hormigas, las cuales defoliaron a gran parte de la
poblacidn de pinos sobre todo los nativos, como son P, michoacana y P.
gocarpa, poar tal causa hubo gran mortandad en las plantaciones en terreno
plano, lugar donde se localizaron los hormigueras, aun cuando la reserva de

agua en 21 polimero tenia buen porcentaje de almacenamiento.



IX. CONCLUSIONES

1.- Los resultados de campo y anAlisis de varian:za demuestran gue la
aplicacién del Agrogel P4 (polimero poliacrilamida) tiene una respuesta

favorable en los Arboles., en lo que se refiere a sobrevivencia.

2.~ El polimero actwa en los Arboles ayudandoles a mantener un

crecimiento constante, que se verifica grincipalmente en la altura.

J.- Con el monitoreo de humedad se comprobd que durante todo el affo la
cantidad de agua almacenada en el polimero se mantuvo mas a menos constante
entre un 50 y 100%, mientras que en los testigos hubo varios meses en gque la

humedad llegs al 0%.

4.- Con la utilizaci®dn del polimero, durante la <poca de estiaje, se
pudieron ahorrar grandes cantidades de agua, ya que con solo ocha litros, se
pudo elevar la humedad 704, mientras que en los testigos fueron necesarios
sesenta litros mas de agua para subirlo al 60% sobre todo en el mes mas

seco que fué mayo.

5.~ El ataque de las hormigas en las parcelas influyeron en los
resultados, principalmente en los de sobrevivencia, ya que hubo gran cantidad
de Arboles defoliados, lo que trajo como consecuencia la muerte del 4arbol,

sobre todo de las especies nativas que son P. michoacana y P, gocarpa aungue

el polimero estaba con buena provisidn de hdmedad.
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b.- La especie mas adecuada para realizar
estiaje resultd ser Pinus pseudostrobus en
altura; Pinus michoacana y Pinus ogcarpa que

Basque-Escuela resultaron ser las mas defoliadas

sobrevivencia.

plantaciones en <pocas de
cuanto a sobrevivencia y
son especies nativas del

y por lo tanto huba menor

7.- El mes mAs adecuado para realizar plantaciones antes de la 4poca de

lluvia fué el mes de Mayo, la mayoria de los Arboles plantados en este mes

respondieran favorablemente principalmente los establecidos can agrogel.
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CUADRO 1 ESTUDIO DE USO CONSULTIVO EN EL BOSQUE—ESCUELA

METODO DE THORTHWITE.

Se basa en la utilizacidn de la temperatura y la latitud del lugar, su

ecuacidén es la siguiente :

=3
¢ 10 T

Uce = 1.6 z
DONDE
uce = Es el uso consultivo potencial ne ajustado expresades en
centimetros para meses de J0 dias y 12 horas luz.
1.6 = Coeficiente numérico adimensional
10 = Coeficiente numérico adimensional

T = Temperatura media mensual expresada en grados centigrados

I = Es el itndice de eficiencia anual de calor o temperatura
a = Constante que depende de la localidad y que a su vez es funcidn
de I.
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CUADRO 2. CALCULO DE LA LAMINA DE RIEGO

DATOS :
Lamina almacenada =7
Contenido de humedad = 5%
PMP = 8.5%
Densidad aparente = 1.32 gr/cm
Profundidad = 40 cm

Contanido de hUmedad

x Da i Profundidad de raiz

Lamina almacenada
100

Lamina almacenada 2.64 cm

capacidad de campo - contenido de hlmedad

100

LAmina de riego x Da x Pr

Lamina de rieqo = 46.42 cm

Momento de riego = Capacidad de campo - 75% de la humedad aprovechable

Capacidad de campo - Momento de riego

[}

Lamina de riegqo (1.32) (40}

100
Lamina de riego = I.5% cm

NOTA : Las constantes de humedad del suelo se sacaron tomando en cuenta

la porosidad del suelo que es 34.3%.
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CUADRO 3. CALENDARIO DE RIEGO Y CALCULO DEL INTERVALO DE RIEGO

CALENDARIO DE RIEGOD
Uc diarios.
Dctubre = 0.26 cm
Noviembre = 0.16 cm

Diciembre = 0.15 cm

Enero = 0.14 ca
Febrero = 0.15 cm
Marzo = 0.21 cm
Abril = 0.27 cm
Mayo = 0.35 cm

CALCULD DEL INTERVALO DE RIEGD
ler Riego 26 de Octubre
2do Riego 15 de Noviembre
Jer Rieqo 08 de Diciembre
4to Rieqo 02 de Enero
Sto Rieqo 28 de Enero
&to Rieqo 21 de Febrero
7mo Riego 12 de Marzo
8vo Riego J0 de Marzo
?no Riego 14 de Abril

10mo Riego 28 de abril
1ivo riego 09 de Mayo
12vo Rieqo 21 de Mayo

Todos los rieqgos van & ser con una lamina de rieqo de 3.57 cm.
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