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RESUMEN

En la actualidad en la Regién Lagunera los calculos del
consumo de agua para el cultivo de nogal se determinan en funcién
del didmetro del tronco, poblacién de nogales por hectarea y su
variacion a través del ciclo del cultivo. Sin embargo este calculo no
toma en cuenta la variacion espacial de las variables climaticas que
se presentan en el Distrito de riego 017 de la Region Lagunera, las
cuales modifican el consumo de agua o evapotranspiracion real
(ETr). El objetivo principal de esta investigacion fue determinar la
variacién espacial del consumo de agua del nogal en el area de
influencia de los médulos del distrito de riego 017. De la region
lagunera.

Para cada estacion climatica ubicada en el Distrito de Riego
017 se calculd la evapotranspiracion de referencia (ETo) utilizando
la ecuacién desarrollada por Hargreaves y Samani (1985). La
evapotranspiracién real o consumo de agua (Etr) se obtuvo al
multiplicar la ETo por valores de Kc generados por Miyamoto (1983)
asi como valores de Kc generados en este trabajo.

En este trabajo se concluye que existe variacion espacial de
los consumos de agua del nogal entre estaciones climaticas del
distrito de riego 017, presentando los valores mas altos de consumo
de agua la estacion climatica Emiliano Zapata. Las mayores
diferencias entre los consumos de agua entre estaciones fueron de
5,15 y 21 cm para los factores diametro de tronco x poblacion de
1000, 2500 y 4500.

Vi




I. INTRODUCCION.

Actualmente existen varios paises productores de nuez, ocupando Estados
Unidos de América, el primer lugar conun 90.6 % de la produccién mundial.
En México existen pocos estudios sobre la problematica del cultivo del nogal
pecanero, especialmente en el uso eficiente de agua. Las zonas productoras
de nuez se localizan en la parte norte del pais, en los estados de Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Leodn, Durango y Sonora. La superficie establecida de nogal es
de aproximadamente 60 mil hectareas, de las cuales el 95 % es regado con
agua extraida del subsuelo. En nuestro pais la produccidén anual de nuez es de
alrededor de 58,800 toneladas. El pais exporta a los Estados Unidos de 40 a

85% de su produccion de nuez.

El nogal pecanero es un cultivo que presenta alternancia en la produccion
y calidad del fruto. En un afio su produccion puede ser alta y de mala calidad y
en el ano siguiente baja produccion y de buena calidad. Estos cambios en
produccion se deben a varios factores, entre los que se encuentran; nutricion,
plagas, enfermedades, salinidad, poda, manejo del piso de la huerta y mal
manejo de agua, factor limitante de la produccion, enfoque de esta
investigacion. Para solucionar el problema de alternancia y maximizar la
produccion de nuez y calidad a través de los afios, es importante determinar la
relacion adecuada hoja-fruto en el arbol para sostener una alta eficiencia
fotosintética de la hoja y abastecer los requerimientos de carbohidratos de la
nuez de produccion durante el afio y almacenar una cantidad adecuada de
carbohidratos para la produccion del siguiente afio. Actualmente la mayor
produccion se encuentra en la parte norte en los estados de Chihuahua con un
60% y Coahuila con un 23% de la superficie cosechada. En estos dos
estados se cosecha el 80% de la produccidon nacional, 18% aproximadamente
en Durango, Sonora y Nuevo Ledn, y 16 % de produccién en otros estados.
Los estudios realizados en nogal para determinar su consumo de agua se

pueden dividir en dos grupos. En el primero estan comprendidos todos aquellos
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estudios donde se ha determinado el consumo de agua del nogal para una
edad especifica y region (Godoy, 1977 y 1978, Hernandez 1984). En el
segundo grupo se ha determinado el consumo de agua en funcién del
diametro del tronco, poblacidon y su variacidon en el ciclo del cultivo ( Miyamoto,
1983) no obstante que a la fecha se cuenta con los valores de Kc para el nogal
algunos investigadores recomiendan que los valores de Kc generados sean
multiplicados por la evapotranspiracion de referencia (ETo) propia de cada

localidad. Para obtener un consumo de agua mas preciso.




Il. JUSTIFICACION.

A la fecha el calculo del consumo de agua del nogal se realiza utilizando
datos de consumo de agua ya generados, utilizando valores de Kc
multiplicados por una evapotranspiracion de referencia promedio para la
Regién Lagunera o la utilizacién de programas de computo que no consideran
la variacion espacial del consumo de agua en funcion del diametro del tronco y
poblacién de arboles por hectarea, esto conduce a célculos poco precisos del

consumo de agua. En virtud de lo real se planteo el presente estudio.




Ill. OBJETIVOS.

3.1 Objetivo general.

Determinar los requerimientos de agua del nogal y su variacién espacial
en el distrito de riego 017.
3.2 Objetivo especifico.

Obtener el consumo de agua del nogal para cada area de influencia de
las estaciones termo-pluviométricas de la Comisidn Nacional del Agua en los

maodulos de riego del distrito 017.

IV. HIPOTESIS.

El consumo de agua del nogal es similar en cada area de influencia de
las estaciones termo-pluviométricas ubicadas en los mddulos de riego del

distrito de riego 017.

V. METAS.

En el ario 2005 conocer la variacion espacial del consumo de agua del

nogal para los diferentes mddulos de riego del distrito 017.



V1. REVISION DE LITERATURA.

6.1 Antecedentes.

El cultivo del nogal como plantacién en México se remonta a inicios del
siglo pasado en el norte del Estado de Nuevo Ledn, donde en 1904 se
establece la primera huerta (Brison, 1976), desde entonces, el cultivo a ganado
importancia en el pais. Para 1980 la superficie fue de 48 mil hectareas,

concentrandose su mayor produccién en los estados del norte (Conafrut, 1975).

Su importancia en la Comarca Lagunera inicia a partir del afio 1948
cuando se establecieron las primeras huertas. Las variedades introducidas
fueron: Western, Wichita, Burkett, San Saba Improved, Barton, Mahan,
predominando Western y Wichita. Actualmente, el nogal ocupa el primer lugar

en importancia entre los frutales cultivados (Medina y Cano).

En Estados Unidos de Norteamérica, las primeras plantaciones

comerciales se iniciaron a partir de 1871(Puentes, 2002).

De acuerdo con las estadisticas de la produccidn agricola regional, el
cultivo ocupa el primer lugar por su superficie y valor de su produccion en

frutales, seguido por el melén, vid, sandia y otros cultivos (SAGARPA, 1998).

6.2 Consumo de agua.

En un estudio en huertas comerciales de nogal en las Cruces Nuevo
México y el Paso Texas, con la variedad Western en arboles en edades que
fluctuaban de 8 a 35 afos de edad -y densidad de poblaciéon de 60 a 120
arboles / hectarea, se concluy6 que la deflexion de humedad abajo de 100 cm
fue minima independientemente del horizonte, distancia entre planta, a

excepcion de los arboles jovenes y que el consumo del agua fue alto, variando
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con el tamario de arbol, densidad de poblacion y espacios cerrados, siendo de
100 cm a 130 cm para arboles de maximo crecimiento. (Miyamoto, 1983).

En estudio realizado en Ramos Arizpe, Coahuila, con arboles de 12
afnos de edad, variedad Western en suelo de textura pesada, en un rango de
humedad de 44.45 % a 76.54 %, la cantidad de agua total aplicada vari¢ de
60.16 cm a 96.08 cm lo que indica que es posible manejar la huerta con
intervalos de 25 a 30 dias entre riego, con abatimientos de 50 a 60 % de la
humedad aprovechable (Hernandez, 1984).

En un estudio realizado en la pequefia propiedad de Nazareno Durango,

con arboles de 9 afos de edad de la variedad Western, donde se aplicaron
tres frecuencias de riego, riego cada 3, 4 y 5 semanas a partir de la brotacion.
Los consumos de agua fueron de 116, 106 y 90 cm, la cual indica que el
patron de extraccion de humedad de las tres frecuencias de riegos fue muy
similar, habiendo mayor extraccion en el tratamiento regado mas
frecuentemente debido a una mayor disponibilidad de humedad (Godoy, 1977 y
1978).
La mayoria de las huertas de nogal en el sureste de los Estados Unidos,
depende del riego y sus necesidades de agua son de mas o menos de 6 pies
(183 cm) de lamina, en algunas areas como el valle del Rio Grande donde los
problemas del manejo del agua se complican debido a la alta salinidad y el
sureste donde ocurren altas precipitaciones se aplican hasta 130 cm de lamina.
(Wolstenholme, 1979).

Arboles maduros de nogal en Brownwood, Texas, espaciados a 10 por
10 mts, requirieron 18 cm de lamina de agua por riego durante todo el verano
(Romberg, 1960).

En las zonas productoras de nuez, el factor mas importante para la
produccion es el agua. Recurso que influye en las fases de crecimiento y
desarrollo del cultivo, incluyendo el periodo de dormancia. El nivel de
disponibilidad de agua junto con el nivel de nutrimentos, afectan la cantidad y
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calidad del fruto y el potencial de produccion en los siguientes afios (Godoy,
1996; Worthington et al., 1992).

Para mejorar la eficiencia del agua en la agricultura, es necesario evaluar
el consumo de agua diario del cultivo (Evapotranspiracion), y asi determinar el
momento oportuno de riego y la ldmina de agua por aplicar. Para evaluar la
Evapotranspiracion de los cultivos se han desarrollado numerosas ecuaciones
empiricas y semi-empiricas que requieren informacién registrada en estaciones
meteoroldgicas. En México, con los datos existentes estas ecuaciones permiten
calcular la Evapotranspiraciéon potencial o de referencia mensualmente y tiene

poca aplicacion para las predicciones diarias (Rosenberg et al., 1983).

6.3 Sistema de informacion geografica (SIG).

El SIG es una herramienta utilizada para manipular datos,
El sistema de informacion geografica que se utilizo en este estudio es el Arc
View SIG 3.2 desarrollado por Environmental Systems Research Institute,
Inc. Arc View es una herramienta poderosa y facil de usar que permite acceder
informacion geogréfica, esta basado cien por ciento en el sistema operativo
Windows y los comandos se realizan basicamente a través de opciones de
menu y programas creados por el propio usuario.

En las dos ultimas décadas los Sistemas de Informacion Geogréfica

(SIG) se han difundido con notable rapidez por todo el mundo, las empresas
comerciales, las instituciones gubernamentales y las académicas se preocupan
por crear y mantener sus SIG ya que se trata de una tecnologia unica por su
capacidad para responder a preguntas de tipo espacial. (Gutiérrez y Puebla,
1994) menciona que los SIG pueden responder a seis cuestiones
fundamentales: /localizaciéon (;qué hay en...?), condicion (;donde sucede
qué...?), tendencias (,qué ha cambiado...?), rutas (,cual es el camino
optimo...7?), pautas (¢, qué pautas existen...?), modelos (¢,qué ocurriria si...?).

Estas cuestiones se abordan mediante los cuatro tipos de funciones de
andlisis espacial (Comas y Ruiz, 1993): por la cual se evalian las

caracteristicas del area de influencia de una localidad determinada, que se
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caracterizan por emplear operaciones que van acumulando valores a lo largo
del area que atraviesan. El trabajo que presentamos es eminentemente
metodologico y tiene como objetivo fundamental el de mostrar las formas de
delimitar areas de influencias mediante SIG de tipo Raster, utilizando para ello
el software IDRISI,

En el caso particular el equipo utilizado es para manipular los datos.

6.4 Calculo de la evapotranspiracion de referencia (ETo)

La evaporacion, es la combinacién de la evaporacion desde la superficie
de suelo y la transpiracion de la vegetacién. Los mismos factores que
denominan la evaporacién desde una superficie de agua cubierta también
denominan |la Evapotranspiracion, los cuales son: el suministro de energia y el
transporte de vapor. Ademas, el suministro de humedad a la superficie de
evaporacion es un tercer factor que se debe de tener en cuanta. A medida que
el suelo se seca la tasa de evaporacion cae por la tasa de nivel que

generalmente mantiene un suelo bien humedo.

La Evapotranspiracion potencial de un cultivo (ETo) en mm/dia o
mm/mes, es la tasa de evaporacion de una extensa superficie de pastos verde
de 8 a 15 cm de altura, en crecimiento activo que sombrea completamente la
superficie del suelo y que no sufre de escasez de agua (Doorembos y Pruit,
FAO, 1975).



6.5 Aspectos generales del cultivo del nogal pecanero.

6.5.1 Origen del cultivo.

El cultivo del nogal pecanero es originario del norte de México y sureste
de los Estados Unidos de Norteamérica (Medina y Cano, 2002 ). Los espaioles
llamaron nogal, al arbol pecanero, y a su fruto, la pecanera, la nombraron nuez.

El nombre pecana o pecanera es derivado del vocablo indigena
Algonquin, que le da el nombre “Pakan’que significan nuez tan dura que
requiere una piedra para quebrarla (Brison, 1976). Por miles de afios la nuez
fue uno de los principales alimentos de los indios americanos. Actualmente, el

nogal es cultivado en la parte sur de los Estados Unidos y Norte de México.

6.5.2 Clasificacion botanica.

El nogal pertenece a la familia Juglandaceae y su nombre cientifico es

Carya illinoensis Koch.

6.5.3 Principales Paises productores.

Existen varios paises productores de nuez, de los cuales los Estados
Unidos de América ocupa el primer lugar con una produccion de 113 millones
de toneladas, que representa un 78.6% de produccion mundial. México, ocupa
el segundo lugar con 28,274 toneladas que equivalen al 19.6%, Australia, Israel

y Sudafrica producen el 1.8%.

6.5.4 El cultivo del nogal en México.

Las primeras plantaciones del nogal pecanero se establecieron en el
estado de nuevo Ledn en el afio de 1904 (Brison, 1976). La Comisién Nacional
de Fruticultura, reporta en 1980 la existencia de 48 mil hectareas plantadas de
nogal, de las cuales aproximadamente 10 correspondian a nogales nativos y

criollos. En 1996 se reportan 58,695 hectareas de nogal pecanero plantadas en
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México, de las cuales 34,495 en el estado de Chihuahua; que representan un
58% de la superficie nacional; 12,500 en el estado de Coahuila, 6,200 en Nuevo
Ledn, 3,300 en Durango y 3200 en Sonora. En 1999, Chihuahua tenia 35,135
hectareas por lo tanto constituyen un total de 60,335 hectareas de nogal
plantadas en México. En menor importancia en superficie de nogal es el estado
de Hidalgo, San Luis Potosi, Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco, Oaxaca, Baja

California Norte, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Tamaulipas y Zacatecas.

6.5.5 El cultivo de nogal en la Comarca Lagunera.

Las primeras plantaciones del nogal en la Comarca Lagunera se
establecieron en el afio de 1948. Las variedades introducidas fueron: Western,
Wichita, Buerkuett, San Saba, Improved, Stuart, Borton y Mahan, predominando
Western y Wichita.

Actualmente el nogal ocupa uno de los primeros lugares en importancia
dentro de los frutales cultivados. En 1979, una encuesta realizada en 300
huertas (90 % del total) indicd que existian 3, 579 hectéareas; de las cuales
1,325 estaban en produccion y 2,254 en desarrollo. El 27% de nogales en
produccion estaba en rehabilitacion con injertos de copa para cambios de
variedad. La edad de los arboles era: de 1 a 2 anos (16%), 3 a 6 afnos (35%) 7 a
10 afios (19 %) y 10 afios en adelante el 30%. En 1997, la superficie de nogal
en produccion en la region lagunera, era de 4,668 hectareas, de las cuales
1,823 eran ejidales y 2845 de la pequefa propiedad. La distribucién por
municipio se presenta en el Cuadro 1. En 1997, se reportaron 1,537 hectareas
de nogal en desarrollo, que sumadas a las 4,903 en produccion en 2004
constituyen un total de 6, 291 hectareas de nogal pecanero en la regién. En 18
anos (1982 — 1999) la superficie de nogal en produccién se ha triplicado al
incrementarse de 1648 a 4903 hectareas y la produccion total de nuez se
incremento 2.5 veces. Sin embargo, el rendimiento promedio por hectarea ha
sido de 0.95 toneladas, con un minimo de 0.64 y un maximo de 1.22 toneladas

por hectarea.

10



Cuadro 1. Superficie de nogal en produccién en la Comarca Lagunera (anuario
2004). '

Sup./ has
Municipio | p. Ejidal y p. Privada total
Lerdo 725 725
Gomez palacio 870 870
Mapimi 8 8
Nazas 854 854
Rodeo 264 264
Tlahualilo 148 148
Simon bolivar 15 15
Suma Durango 2884 2884
Matamoros 669 669
San pedro 1,776 1,776
Torredn 468 468
Viesca 171 171
Francisco. | 326 326
madero
Suma Coahuila 3410 3410
Comarca Lagunera | 6294 6294

6.5.6 Requerimientos climaticos.

El desarrollo del nogal es influenciado por la temperatura, humedad
relativa, precipitaciones pluviales y otros factores que prevalecen en una

determinada region.

6.5.7 Periodos libres de heladas.

El nogal requiere de una estacién de crecimiento minima de 210 dias
libres de heladas y preferentemente de 240 a 280 dias. En la Comarca
Lagunera, en un periodo de 46 afos se presento un promedio de 275.4 dias
libres de heladas, siendo en 1980 el mas corto con 218 y 1988 el mas largo con
327 dias. En la Comarca lagunera la fecha de brotacion del nogal ocurre
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generalmente durante la tercera semana de marzo; por lo cual es importante
conocer cuando ocurre la ultima helada, ya que de ello depende para obtener
una optima produccion.

En los 46 afos de registro de heladas solo en siete afios han ocurrido
heladas después del 20 de marzo. Lo anterior significa que existe una
probabilidad del 19 % de presentarse dafio por heladas. Es decir, de cada 10
afos solo en dos de ellos existe la probabilidad de que se presente dafo por

heladas en la brotacion.

6.5.8 Temperatura

El cultivo del nogal se comporta adecuadamente donde la temperatura
media en verano es de 25 °c a 35 °c, sin variacién amplia durante el dia y
noche con un promedio de 26.7 °c. Ademas para los meses mas frios requiere
una temperatura media de 7.2 °c a 12.3 °c. Los meses mas calientes en la
Comarca Lagunera son: mayo, junio, julio y agosto con una temperatura media
mensual que fluctla entre 25.3 °c y 26.7 °c y los mas frios enero y febrero con
fluctuaciones de 13.0 °c A 15.5 °c razoén por lo cual el cultivo del nogal tiene
buenas condiciones para su desarrollo y produccién.

El nogal de abril a octubre por lo general requiere de un minimo de
4500 a 5000 unidades calor con un punto critico de 10 . La completa
maduracion de fruto depende del calor acumulado por el arbol. El cultivar
Western, requiere 4532, menos 214 unidades calor considerando como punto
critico 4.4 °c.

El nogal tiene un requerimiento de fri6 minimo de 400 horas punto critico
de 7.2 °c. Sin embargo, requiere de 400 a 800 horas fri6 para inicie su
brotacién dependiendo de la variedad.

Los arboles de nogal nativos de América del Norte tienen un requerimiento
promedio de fri6 de menos de 500 horas con diferencias entre variedades,

Western y Wichita requieren de 400 horas fri6. En la Comarca Lagunera, se
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acumulan 262 horas con un punto critico de 7.2 °c, un minimo de 89 y un

maximo de 435 horas frié

6.5.9 Humedad relativa.

La humedad relativa durante el periodo de polinizacién si es superior al
80% limita la polinizacion efectiva, debido a que las anteras no abren para
liberar el polen. Ademas, promueve el desarrollo de enfermedades fungosas
que atacan el follaje. La humedad alta causa la germinacion de la nuez dentro
del ruezno antes de ser cosechada. Los cultivar con ruezno grueso son mas

susceptibles ya que esta caracteristica impide su apertura.

6.5.10 Suelo y topografia

La nuez pecana crece comunmente en suelos arcillo-arenosos bien
drenados no sujetos a inundaciones prolongadas. Sin embargo, aparece en
textura pesada, suelos aluviales de origen reciente, raramente crece en suelos

planos mal drenados (Adams y Thielges, 1977; Nelson, 1965).

6.6 Establecimiento de una huerta de nogal.
6.6.1 Preparacion del terreno.

El nogal requiere inversion por un largo periodo, por lo que el productor
debe considerar aspectos de suelo y clima entre otros para realizar una
inversion sustentable. Una vez seleccionado el terreno por sus caracteristicas
de profundidad (1 metro) y textura (media o ligera) como indice de drenaje
natural, la preparacion del suelo debe realizarse con anticipacion antes de la
plantacién. Lo cual comprende las labores de: roturacion de suelo, cruza,
barbecho, rastreo, y nivelacién para trazo de riego, cuando este sea por

gravedad.
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La longitud de hilera de arboles en terrenos bien nivelados depende de
las condiciones fisicas del suelo, con el fin de lograr una buena distribucién de
humedad en el suelo; debera ser menor a medida que el suelo sea mas ligero
(arenoso). Se recomienda que en suelos ligeros el largo de hilera no sobrepase
los 100 metros y en terrenos pesados no mayor de 120 m. En el extremo de la

hilera debe dejarse un minimo de 6 m, para facilitar el manejo del mismo.

6.6.2 Sistema de plantacion

El disefio de plantacion tiene como uno de sus objetivos aprovechar
mejor la luz durante la vida util de la huerta. Existen diversos sistemas de
plantacion de nogal de acuerdo a la distancia entre arboles, intercalado de
cultivos y proyeccion de la huerta a futuro. Entre los cuales se pueden

mencionar el marco real, de diferentes distancias y tresbolillo (Cuadro, 2)

Cuadro 2. Numero de arboles por hectareas en sistemas de plantacién marco
real y tres bolillos

Sistemas de plantacién Distancia / metros Numero de arboles por
hectarea

Marco real 10x 10 100

tresbolillo 10x 10 115

Marco real 12x12 70

Tresbolillo 12x12 80

6.6.3 Distancia de plantacion.

Con el propésito de utilizar el terreno en forma intensiva, anticipar las
primeras cosechas de nuez y recuperar la inversion en un plazo corto. En los
Ultimos 25 afios se ha presentado una marcada tendencia a establecer
distanciamientos de 10 por 10 m. En otras regiones, sin embargo, evaluaciones

efectuadas en huertas mostraron que con este distanciamiento el sombreo se
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puede presentar a partir de los 10 a 15 afos de edad, depende de las :
caracteristicas del suelo y manejo de las huertas, ocasionando pérdidas en la

produccion y calidad de la nuez.

En el afio 1979, un 40% de las huertas plantadas en la region tenian

100 &rboles por hectareas (10 por 10 m) y la edad predominante era de 1 a 6

afios de edad. Lo cual representa un problema de sombreo entre arboles,

particularmente en las huertas donde no se realiza la practica de poda para

controlar la copa del arbol. En las nuevas plantaciones se utilizd un

espaciamiento de 12 por 12 m, controlando a través de poda selectiva el

tamaro de copa y la densidad especifica.

6.6.4 Epoca de plantacion.

En base a observaciones realizadas en la regién, asi como por los datos
reportados sobre el habito de crecimiento de la raiz de los arboles, se
recomienda plantar en los meses de enero y febrero ya que en esta época
presenta las mejores condiciones para el desarrollo de la raiz como es la
temperatura del suelo, y no compite con la brotacién, lo cual asegura altos

porcentajes de rendimiento de los arboles.

6.6.5 Seleccion y cuidado de la plantacion.

Para tener éxito en la plantacién es importante tener en cuenta la
seleccion de arboles con tallos de 2 a 3 cm de diametro adquiridos en viveros
que garanticen sanidad y calidad de la misma. Es importante que los arboles
tengan una buena ramificacion de raiz, procurando que la raiz principal tenga
una longitud no menor a 80 cm y por lo menos cinco raices laterales que sean
mayores de .5 cm de diametro, segun reportes el 30% de las fallas de las
huertas en la comarca lagunera se debe a la falta de produccién de nuevas
raices.

Es importante que la planta que se va establecer a raiz desnuda se
mantenga en constante humedad y en lugares frescos para evitar que se

deshidraten durante la plantacion.
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Para establecer la huerta se sugiere hacer hoyos un mes antes de la época de
plantacion. Estos deben ser lo suficientemente amplios para que las raices de
los arboles puedan colocarse facilmente, por comodidad de operacion se puede
utilizar también una perforadora mecanica, la cual disminuye los costos de
operacion y acelera el realizar las perforaciones, en este caso se sugiere una
profundidad de un metro o un minimo de 40 cm de diametro.

Los arboles a raiz desnuda para plantacién deben mantenerse en
lugares frescos y humedos para evitar la deshidratacién de la raiz. En el campo
antes de plantarlos se sugiere que estén en lugares sombreados cubiertos
contra los rayos solares conservando la raiz en agua. Al momento de plantar los
arboles se deben colocar en el hoyo y rellenarlo hasta la superficie. En el
vivero, se debe regar inmediatamente y después mantener humedad suficiente,
por lo cual se sugiere regar cada 7 dias para mantener una buena brotacion,
posteriormente se puede aplicar el riego cada 15 dias a partir del mes de junio

hasta antes que inicie el invierno.

6.6.6 Poda de plantacion

Entre los factores que influyen sobre la produccién de raices y la
brotacion del arbol después de transplantarlos, destaca la cantidad de raices
laterales mayores de 0.5 cm de diametro y la acumulacion de reserva del arbol
antes de su extraccion por lo cual se recomienda la poda de la raiz antes de
plantarlos en la huerta.

Es muy importante hacer un balance entre la parte aérea y raiz, lo cual
se logra con la poda del tallo a 0.50 m del suelo al momento del transplante,
provocando que los nuevos brotes logren una longitud de crecimiento al final

del primer afio de 30 a 40 cm.

6.7 Influencia del agua en el manejo integral del nogal

Uno de los principales problemas que enfrentan los productores de nuez,

es la alternancia o variacién anual drastica de altos y bajos rendimientos de
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produccion de nuez por arbol, resultado de una relacién adecuada de hoja-fruto
que requiere de 6 a 8 hojas para producir una nuez de buena calidad.
Si en un afo el nogal tiene un rendimiento alto, se debe a la gran cantidad de
carbohidratos que acumulo durante el afo anterior, lo que incrementa la
fructificacion, al grado de no obtener una calidad aceptable del fruto, al menos
- que se remueva una cantidad de estos al inicio o durante el estado acuoso
(aclareo de frutos). Si no se realiza la practica, el arbol sufrira un estrés
fisiolégico, el cual se puede acentuar drasticamente por el sombreo y falta de
humedad, provocando germinaciéon prematura de la nuez, ruezno pegado,
disminucion significativa del tamario y el llenado de la nuez, asi como una baja
acumulacién de carbohidratos en el arbol. Este ultimo efecto promovera que
durante la brotacién del siguiente ano, las flores pistoladas, cuyo numero es
funcién directa de la cantidad de sustratos, disminuya significativamente, dando
como resultado una relacion inadecuada hoja-fruto. Lo anterior permite que
durante el aflo no se presente el estrés fisiolégico en el arbol y alcance a
producir, aunque poco, nueces de calidad ademas de una alta acumulacion de
sustrato, lo que inducira a que el siguiente afno se tenga una alta fructificacion y
una sobrecarga de frutos.

Para las condiciones de clima de las principales zonas productoras de
nuez, con un rendimiento promedio de 2 a 2.2 toneladas por hectarea es mas

cercano al limite superior que el arbol que puede producir con una almendra

aceptable, arriba de este valor, el porciento de almendra y tamano de nuez

disminuye inversamente incrementando significativamente la presencia de nuez
germinada y ruezno pegado.

Para maximizar el problema de alternancia y producir nuez de buena
calidad a través de los afios, es muy importante tener una relacion adecuada
hojas-fruto en el arbol, sostener una alta eficiencia fotosintética de las hojas
para abastecer de carbohidratos a la nuez que se produce durante el afo y
almacenar una adecuada cantidad de carbohidratos que sostendra la

produccién del siguiente afo.
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El agua es el principal factor de manejo que permite alcanzar una mayor
eficiencia fotosintética de las hojas y en consecuencia una alta produccion y
calidad de nuez. La disponibilidad de agua para el nogal es funciéon de la
cantidad y oportunidad con la que se suministra al suelo, por lo que si se desea
que la produccién de nuez sea sostenible a través de los arios, se debera
mantener un nivel adecuado de agua que permita al arbol abastecerse de
acuerdo a su demanda por etapa fonoldgica y tamario de copa.

La produccién de nuez es excelente cuando predominan condiciones
optimas de humedad aprovechable en el suelo en algunas etapas fenoldgicas
importantes como elongacion del fruto, que ocurre durante los meses de abril y
mayo, expansion de principios de julio a principios de agosto, y el desarrollo de
almendra que se presenta durante agosto y parte de septiembre. La baja
disponibilidad de agua en uno o mas de estas etapas repercute negativamente
en el crecimiento y desarrollo de fruto.

Si el nogal tiene una baja disponibilidad de agua durante la elongacion y
expansion de la nuez producira nuez pequefia que, en un momento dado,
alcanzan un buen llenado con la humedad adecuada en el suelo durante el
desarrollo de |la almendra. Por el contrario, la nuez sera grande, pero con pobre
llenado, cuando existan condiciones adecuadas de humedad durante la
elongacion y expansion de la nuez, seguidas por condiciones inadecuadas de
humedad en el suelo durante el desarrollo de la almendra.

Es importante que exista un nivel adecuado de humedad en el suelo
después de la maduracion de la nuez, para que el ruezno abra adecuadamente,
ya que puede existir suficiente humedad para el desarrollo de la almendra, pero
no para el ruezno; lo anterior se debe a que el suelo llega a secarse después de
que el periodo critico de desarrollo de la almendra ha finalizado, estimulando la
germinacion prematura de la nuez.

Se debe sefalar que el arbol a medida que pasan los afos se
incrementa drasticamente su tamafo y consumo de agua. Por lo tanto en el
area superficial de la cubierta vegetal, donde se cosecha la luz solar y se

genera biolégicamente la energia necesaria para el funcionamiento del arbol,
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crece exponencialmente. Ademas, del tamafio de arbol, practicas culturales
(poda), manejo de piso en la huerta y la sanidad afectan el uso de agua. Los
métodos de riego, contrario a lo que se cree en mucho de los casos, por lo
general no cambia, pero si afecta su eficiencia de distribucion y en
consecuencia el agua requerida para abastecer una huerta. Sin embargo,
existen otros factores importantes como la nutricién, plagas, salinidad vy
enfermedades, que al combinarse con el manejo inadecuado del agua influyen
en forma decisiva en la produccion irregular y falta de calidad del fruto.

Las condiciones analizadas anteriormente permiten ver la importancia
que tiene el manejo optimo del recurso agua, durante un ciclo y a través de los
afnos, para obtener una buena produccién de nuez estable, es importante la
conservacion de agua y sustentabilidad del ecosistema, que permite a los

productores de nogal de México mayor beneficio econdmico.

6.8 Etapas fenoldgicas del nogal

El nogal requiere de 150 a 230 dias libres de heladas para producir una
cosecha. Sus requerimientos de fri6 fluctian entre 400 a 600 horas fri6
dependiendo de la variedad, ademés de necesitar un clima caliente durante el
verano ( Brison, 1976; Cano, 1994; Medina , 1979).

En las zonas productoras de nuez, el factor mas importante para la
produccion de este cultivo es el agua, este recurso no solo influye en las fase
de crecimiento y desarrollo si no en todo su ciclo, incluyendo la dormancia. El
nivel de disponibilidad del agua, junto con el nivel de nutrimentos, afecta la
calidad y cantidad de la almendra durante el afio y el potencial para la buena
cosecha en los siguiente arios (Godoy, 1996; Worthington et al.,1992).

En el cultivo del nogal pecanero como en otros cultivos, es importante
conocer cuando inician sus diferentes fases fenologicas y el periodo en el cual
son completadas. Lo anterior tiene el propdsito de poder programar de manera
eficiente algunas practicas culturales importantes dentro de las cuales se

encuentra la aplicacién del riego.
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6.8.1 Habito de floracion.

En los nudos de cada brote existen dos, tres o mas yemas (Figura, 1) La
yema mas proxima a la yema terminal del brote se le conoce como yema
primaria, mientras que las otras son yemas de reserva y no se desarrollan a
menos que las yemas primarias o el brote, que nace de esta sea desnutricion
por una helada, insectos u otros factores adversos. Los brotes de yema
secundaria pueden producir flores femeninas pero no amentos (flores
masculinas), después de ocurrir las perdidas de brote primarios (Herrera, 1996
y 1983).

Cuando en la yema primaria, aparecen tres amentos (flores masculinas)
en cada lado del brote, estos son capaces de producir mas de 10 millones de
grano de polen. Estos fueron diferenciados el afo anterior, después que la

yema, de la cual son parte, fue formada (Figura, 2) (Madden, 1979).

Primaria

De reserva

Figura 1. Yema primaria y de reserva existente en cada nudo del nogal.
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La brotacion de la yema primaria varia segun el clima prevaleciente al inicio del
afo. Sin embargo, por lo general ocurre la segunda y tercera semana de marzo
(Arreola y Lagarda, 1994b; Godoy, 1996).

6.8.2 Crecimiento de brote.

El brote que desarrolla la yema primaria continua creciendo después que
los amentos se han desarrollado completamente. Los brotes llegan a su
maximo desarrollo para la segunda o tercera semana de mayo y el periodo de
mayor crecimiento se presenta de la primera semana de abril hasta la segunda
semana de mayo, en arboles jovenes este periodo de prolonga hasta junio. El
brote generalmente produce de 8 a 10 hojas compuestas cada una de las
cuales tiene de 13 a 17 foliolos y se requieren como minimo seis hojas por nuez

para que la almendra pueda llenar bien (Herrera, 1996).

Brote

& e s

Figura 2. Brote en nogal en desarrollo que muestra tres amentos de cada lado.
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6.8.3 Receptividad del estigma y polinizacion.

El brote puede o no producir flores femeninas, cuando los brotes
producen flores femeninas se les llama brotes fructiferos, cuando no, son brotes
vegetativos. Los fructiferos en nogal cambian a medida que el arbol se
desarrolla (Sparks, 1979). La relaciéon puede ser dividida en tres etapas:

1-. Fase vegetativa. Cuando todo los brotes son vegetativos y ninguno
fructifero.

2-. Fase transitoria. Aumentan los brotes fructiferos y disminuyen los brotes
vegetativos.

3.- fase de maduracion. Todos los brotes son capaces de formar frutos.

El periodo de fase vegetativo y transitorio varia con el cultivar. Durante

esta fase el producto de nogal desea maximizar el crecimiento debido a que
mientras el arbol es mas grande, mas rapido entra en produccién y mayor sera
la cosecha.
Las estigmas de las flores femeninas se vuelven receptivos (figura 3), después
de la liberacion del polen, lo cual se conoce como dicogamia protandrica, o bien
antes de que el polen sea liberado, denominado dicogamia protogenica.
Algunas variedades protandricas son las Western, Frutoso, Barton y Cado; y
protoginicas Wichita, Cheyenne, Texas y Mohauk (Herrera, 1996).

Durante la polinizacién, un liquido viscoso cubre la superficie del estigma,
el cual retiene los granos de polen durante el tiempo en que las flores
femeninas son receptivas. La fertilizacion o cuajado ocurrira de 5 a 7 semanas
después de la polinizacién, posterior a la fertilizacién se presenta la primera
caida del fruto que corresponde a flores normales no polinizadas, aunque
algunas de las flores polinizadas se pueden caer debido a que la reserva de
carbohidratos se agoto en el crecimiento inicial y la nuez no se nutrié
adecuadamente, esta caida es mas peligrosa en algunas variedades que en

otra y frecuentemente el productor no lo nota. Aproximadamente el 25 % del
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total nuez se cae durante la primera y segunda caida. Esta ultima ocurre
durante el estado acuoso, en algunos resultados de investigacion han
demostrado que caera menos nuez cuando la polinizacién es cruzada en
comparacion con la auto polinizacion (Arreola y Lagarda, 1994; Sparks y
Madden, 1985).

Figura 3. Inflorescencia del nogal pecanero, mostrando las flores femeninas.

6.8.4 Crecimiento de la nuez.

El crecimiento de la nuez empieza con la polinizacién y puede dividirse
en cuatro fases:
1.- retraso del crecimiento del fruto.
2.- rapida expansion del fruto.
3.- endurecimiento de la cascara.
4 - crecimiento de la almendra.
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(Arreola y Lagarda, 1994; Godoy, 1996; Herrera, 1990), las fases son
independientes entre si en la fase de retraso, que se completa en 90 dias, a
partir de la receptividad del estigma, el fruto acumula peso seco muy
lentamente y abarca casi la mitad del periodo en que acumula materia seca, la
mayoria del peso seco del fruto y contenido mineral se acumula durante la
mitad de su ciclo de crecimiento que comprende alrededor de los 50 a 55 dias.
La fase de retraso del crecimiento del fruto ocurre al inicio, maximo y al final del
estado acuoso. Esta fase se llama asi debido a que el endosperma es

totalmente no celular.
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Figura 4. Movimiento de la dindmica del peso, peso seco de la nuez y del
ruezno.

6.8.5 Maduracion de la nuez y apertura del ruezno.

La almendra alcanza su madurez final alrededor de la segunda semana

de septiembre, la mayoria de los materiales de almacenamientos son
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translocados hacia dentro de la nuez por los brotes y hojas vecinas durante las
Gltimas seis semanas del llenado de la almendra. Lo anterior significa una
extraccion exhaustiva de las reservas alimenticias del arbol. Una almendra de
alta calidad contiene de 73 a 75 % de aceite, 12 a 15 % de proteina, 3 a 4 % de
agua y de 1.5 % de minerales ( Arreola y Lagarda,1994). La nuez esta madura
cuando el ruezno se separa de la cascara y las marcas se desarrollan en la
punta de la nuez, en seguida las saturas del ruezno comienzan su abscision
natural desde la parte distal, separandose en cuatro cuartos; esto sucede
cuando el sistema vascular se separa parcialmente de la superficie dorsal del
ruezno, figura, 6 (Sparks, 1996; Sparks y Yates, 1995).

La apertura del ruezno, permite tanto el ruezno como la nuez secarse y el
contenido de humedad de la nuez disminuya de 30 a 12 % al momento de la
cosecha. La separacion de la nuez del ruezno depende del factor climatico y
forma de la nuez, ya que el desprendimiento es menor en nueces redondas
(Herrera, 1995).

Figura 5. Corte transversal del fruto del nogal que muestra al inicio del
endurecimiento de la cascara y del maximo estado de acuoso
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Figura 6. Apertura normal del ruezno de la nuez.

6.9 Susceptibilidad del nogal a deficiencia hidrica en sus diferentes
etapas fenoldgicas.

6.9.1 Antes de brotacién a inicio de brotacion.

En los primeros meses del afo y hasta antes de la brotacion de los
arboles se ha encontrado que el consumo del agua y pérdidas por prercolacion
directa del suelo es bastante bajo, debido principalmente a que la demanda
ambiental es baja y al mismo tiempo los requerimientos del arbol son casi cero
ya que todavia no tiene hojas. Los valores del consumo de agua calculada
durante el periodo, corresponden principalmente al agua perdida a través de la
evaporacion directa del suelo.

Datos obtenidos en un estudio realizados muestran que las perdidas por
la evaporacién del suelo pueden representar hasta 30% del consumo total

durante este periodo y el resto del ciclo del cultivo (Avalos, 1994; Godoy, 1996).
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Es necesario mencionar, que no obstante, que durante este periodo (enero,
febrero y marzo) el consumo de agua por la planta es muy baja se considera
importante mantener el contenido de humedad del suelo no menor del 50% de
la humedad aprovechable (Godoy, 1987, Godoy,' 1994; Godoy y Lagarda,
1986).

6.9.2 Inicio de brotacion a receptividad del estigma.

Durante este periodo la extraccion de la humedad del suelo es un poco
mas intensa que en el periodo anterior a la brotacién. En los primeros dias,
después del inicio de la brotacion, los carbohidratos almacenados en el ciclo
anterior son translocados y se utilizan durante la brotacion, expansion de la
hoja, brotes, y para iniciar el crecimiento del sistema radical. Tal vez esta sea la
explicacién de porque aun cuando en el arbol estan sucediendo los eventos
antes mencionados, el consumo del agua durante estos dias todavia no es muy
alto.

En el periodo de mayor crecimiento del brote y expansion de las hojas, el
consumo de agua se incrementa de manera significativa. Ademas, se considera
que el contenido de humedad del suelo no debe de descender mas del 50% de
la humedad aprovechable para no afectar esto eventos (Godoy, 1994,
Miyamoto, 1983; Miyamoto, 1985; Worthington et al., 1992).

6.9.3 Receptividad del estigma ainicio del estado acuoso.

Durante lo primeros 35 arios ‘del periodo, la humedad del suelo no
debe descender mas del 50% de la humedad aprovechable (Godoy, 1994,
Miyamoto, et al., 1995) valores menores de este limite provocan aborto del
fruto. Esta caida difiere entre variedades, encontrandose valores de 36, 28 y 6
veces mas aborto en Western y Cape Fear respectivamente, cuando se
comparan con érboles irrigados a un nivel igual o superior al 50% de la
humedad aprovechable en el suelo (Madden,1979; Sparks,1989). Esta

diferencia entre variedades sugiere diferencia en tolerancia a sequia,
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provocada por una diferencia en la profundad de suelo que puede explorar la
raiz.

En este ultimo periodo mantener el 50% de la humedad aprovechable en el
suelo permite que el periodo de rapido crecimiento radical, el cual ocurre del
inicio de la receptividad del estigma y se prolonga hasta una o dos semanas
después de haberse iniciado el llenado de la almendra, y no se vea afectado
(Sparks 1979). Este ultimo nivel de humedad aprovechable permite que la
translocacion bidireccional de las hojas ya maduras, que es hacia el desarrollo
vegetativo y a otras partes incluyendo a las raices, tampoco se vea afectada.
En este periodo, es importante recordar, el crecimiento en tamano y
acumulacién de peso seco del fruto es bastante bajo. Lo anterior justifica en
gran parte en lo que todavia se puede manejar niveles bajos de humedad
aprovechable en el suelo.

Después de los 35 dias y hasta el inicio en el estado acuoso la
acumulacion de materia seca total del fruto se incrementa aunque no en una
forma significativa. Sin embargo, es importante que la humedad aprovechable
se mantenga en el suelo en un 60% para no afectar el crecimiento longitudinal
y transversal del fruto, ya que en este periodo se alcanza hasta 35y 50% del
tamario final respectivamente (Godoy, 1996; Godoy y Lagarda, 1986). Cualquier
nivel de humedad aprovechable menor del 60% afectara directamente el
tamario final del fruto (Godoy, 1994; Miyamoto, 1983; Pivette, 1984).

6.9.4 Inicio del estado acuoso a maximo estado acuoso e inicio del
endurecimiento de la Cascara.

En este periodo que abarca alrededor de 25 dias, la humedad
aprovechable no debe descender mas alla del 70%, ya que valores inferiores de
este limite afecta el crecimiento del embridn, disminuye la acomulacion de
materia seca en el ruezno, tamarfio final del fruto y las dimensiones finales de la
almendra (Godoy, 1994; Herrera, 1990; Miyamoto 1985).
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Alrededor de siete dias de después de iniciado el estado acuoso ocurre
la siguiente caida del fruto (Arreola y Lagarda, 1994). Los frutos son muy
susceptibles a darfo por influencia externa durante este periodo por causa de
alta turgencia del embrion. Algunas de las que se mencionan pueden provocar
esta caida son: un periodo en que la humedad aprovechable del suelo se
mantenga por debajo del 70%; siguiendo por otro periodo con valores arriba del
70%. En este caso los frutos pueden no caer durante el periodo de menos del
70%, si no cuando existen cuando existen valores arriba del 70%, debido a la
predisposicidon causada por el esfuerzo realizado durante el periodo que el arbol
fue sometido a una humedad inadecuada del suelo (Godoy, 1994; Hammar y
Hunter, 1945; Herrera 1983; Medina, 1983).

Dario de insectos u otra clase de dafo al fruto que afecten la pared del

embrion también causa caida del fruto (Herrera, 1983).

6.9.5 Inicio de endurecimiento de la cascara hasta completo llenado
de la almendra.

Este periodo final de engrosamiento de los cotiledones es la parte mas
importe del crecimiento del embrién para la formaciéon de una almendra llena.
Una vez que se inicia el llenado de la nuez, aparte del riego, cualquier practica
de manejo que se realice ya no influira en el tamaro final de la nuez; pero si
sera importante en el engrosamiento de los cotiledones para la formacion de
una almendra bien llena. En esta fase, los fotosintatos elaborados por las hojas
son translocados en solucion con el agua hacia frutos y otras partes del arbol
para su almacenamiento; si la humedad aprovechable desciende abajo del 80 al
90%, se afecta el peso seco final de la almendra (Godoy, 1996; Herrera, 1990).

Debido a la alta frecuencia con lo que se deben aplicar los riegos en este
periodo se sugiere que las laminas o volimenes de agua sean reducidos para
evitar largos periodos de encharcamiento. Laminas o volumenes de agua en
exceso pueden ser perjudiciales para el arbol como un estrés de agua e incluso
ser peor que este (Miyamoto et al., 1995). El encharcamiento o saturacion del

suelo en la zona radical puede inducir dafio al sistema radical, dificulta la toma
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de agua, amarillamiento de las hojas, necrosis, defoliacion, disminucion en la
fotosintesis y puede que arbol muera (Smith y Bourne, 1989; Mielke, 1981). Los
arboles que estan sujetos de una forma constante a altos niveles de humedad
aprovechable en el suelo, mas arriba que los sefialados para el periodo y los
anteriormente discutidos, pueden también llegar a tener un exceso en su

crecimiento, especialmente cuando se combina con altas dosis de nitrégeno.

6.9.6 Condiciones hidricas del fruto y su relaciéon con la
disponibilidad de agua

En el tiempo en que el fruto esta creciendo longitudinalmente y
transversalmente (amarre del fruto-fin del estado acuoso) y bajo un suministro

adecuado de agua en el suelo, el agua en los frutos sale de estos a través del

xilema y es translocada principalmente a las hojas durante parte de la manana,
medio dia y en la tarde cuando el gradiente de potencial hidrico es a favor del
xilema de la planta (During et al., 1987; Findlay et al., 1987; Huitrdn y Godoy,
1996; Lang y During, 1991; Zhang y Luo, 1993); pero, los frutos capturan agua
ya muy entrada la tarde (después de las 18 horas); durante la noche y parte de
la mafiana del dia siguiente, debido a que durante este tiempo el gradiente de
potencial hidrico es a favor de los frutos. Ademas, la transpiracion en la cubierta
vegetal del nogal cesa réapidamente y con esta el flujo de savia, prosigue a una
tasa baja y constante hasta muy temprano al dia siguiente, por lo que el retraso
entre la transpiracion y absorcion que se presenta durante la mafana, medio
dia y parte de la tarde (de 8:00 a 18:00 horas), representa agua inmediatamente
disponible que tiene la planta almacenada dentro de sus 6rganos, como lo son
los frutos, hojas, peciolos y ramas pero principalmente en la raiz (Hinckley y
Ritchie, 1970: Lansberg et al,. 1976; Schultze et el., 1985; Steinberg et el.,
1990).

Con relacién a lo anterior, algunos autores (Pate et al., 1985; Van Lersel
et al., 1990 y Osterhuis, 1993) han encontrado evidencias que cultivos como

algodonero, soya y vid, reciclan mas del 70% del agua que reciben,
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devolviéndola a la planta madre. Asi mismo, estudios anatémicos vy
experimentos directos (Pate et al., 1985; Zhang y Luo, 1993) usando solutos
moviles en xilema hacia dentro y fuera del fruto invierte su direccién durante el
dia tal y como sucede en el nogal.

Si el fruto en este periodo se somete a un nivel de humedad
aprovechable del suelo por debajo de lo que se ha venido recomendando, las
variaciones diarias en el intercambio del agua entre los frutos y el xilema de la
planta son similares a los que se presentan cuando el suministro de agua es
adecuado. Sin embargo, la tasa de salida y entrada del agua en los frutos si
cambian. La tasa de salida de agua en los frutos bajo estrés es mas alta y la de
entrada es mas baja que en los que no estresados. En frutos no estresados y
debido a mayor flujo de agua hacia ellos provocan una condicion hidrica mas
adecuada,'lo que le confiere una mayor capacidad de crecimiento que se refleja
en un mayor tamario del flujo, ( Zhang y Luo, 1993).

Durante el llenado de la almendra, y debido a que esta constituye una
fuerte demanda de los azucares transportados por el floema, el transporte de
agua a través de este conducto juega un papel importante en el suministro de
agua a los frutos. En este periodo el patrén de intercambio de agua entre el
fruto y el resto del arbol cambia drasticamente ya que la contribucion del agua
del xilema hacia el fruto se reduce notablemente por el bloqueo en los
elementos de este cultivo (Gleen et el., 1993). Lo anterior indica que durante
esta fase la mayoria del agua que se acumula en le fruto procede de la savia
del floema, y cualquier nivel de humedad aprovechable en el suelo por debajo
del 80% al 90%, afectara no solo la translocaciéon de agua, si no también la
fotosintesis afectando negativamente el tamarfio y calidad de la almendra
(Godoy,1996; Godoy y Lagarda, 1986).
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6.9.7 Apertura del ruezno

Una vez que la nuez esta madura, el factor principal que controla la
apertura del ruezno es la disponibilidad de agua en el suelo (Godoy, 1996;
Herrera, 1990; Sparks, 1989), mantener un nivel superior al 50% de la humedad
aprovechable acelera la apertura del ruezno y no afecta la translocacién de
carbohidratos, ya que en este periodo y hasta la caida de la hoja en forma
natural (primera helada), todas la hojas estan enviando carbohidratos hacia los
drganos de reserva para su uso en la proxima brotacién. El mantener este nivel
de humedad en el suelo, cosechar temprano y la remocién de frutos, cuando
hay demasiada carga, disminuye notablemente el niumero de nuez germinada
(Sparks et el., 1995).

El rendimiento de la nuez también depende en gran medida de la forma de la
nuez, ya que esta es menor a medida que la nuez tiende a la forma redonda

como en la variedad Choctaw (Herrera, 1993).
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VIl. MATERIALES Y METODOS

7.1 Localizacién geografica de la comarca lagunera.

El area de estudio se encuentra ubicado dentro de la Comarca Lagunera
se localiza en la parte suroeste del estado de Coahuila y noroeste del estado de
Durango. Comprendida entre los paralelos 24° 05 y 26° 54 de latitud norte y
los meridianos 101° 40" y 105° 01" de longitud oeste de Greenwich y una altitud
de 1150 msnm. Colinda al norte con el estado de Chihuahua, al sur con el
estado de Zacatecas y el municipio de Guadalupe Victoria, Durango, y al oeste
con los municipios de Hidalgo, San Pedro del Gallo, Inde, Coneto de Comonfort

y San Juan del Rio, Durango.

7.2 Caracteristicas climaticas.
7.2.1 Temperatura.

La zona esta caracterizado por tres tipos de clima; BSIK, que significa
semiseco templado en la parte alta, la parte baja como BSoK, que quiere decir
seco templado y la mayor extension lo ocupa el valle donde se encuentra un

clima de tipo BWh, que es muy seco y semicélido (INEGI, 2002).
La temperatura media anual es de 22.6 °c (Figura 9), la minima

promedio es de 14.1 °c en el mes de enero y la maxima promedio es de 29 °c
en el mes de junio (INEGI, 2002)
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7.2.2 Precipitacion.

La precipitacion promedio anual de la regién lagunera es de 215.5 mm,
siendo el mes de septiembre el mes mas lluvioso con 44.9 mm, y marzo es el

menor con 1.5 mm, la variacién se presenta (Figura 10)(INEGI, 2002).

Temperatura°C.
o

Figura 8. Precipitacién promedio mensual de la comarca lagunera.
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7.2.3 Evaporacion

La evaporacién registrada en la region lagunera es muy intensa con un
promedio anual de 2500 mm. En cuanto a datos adicionales se tiene que el
numero de dias despejados al afio osila entre 199 y 213, el numero de dias
nublados es aproximadamente 40 dias durante el afilo y con numero de
heladas al afio con 22 dias (INEGI, 2002).

7.3 Fuentes de abastecimiento de agua.

El area hidrogréfica de la comarca lagunera esta constituida
principalmente por la cuenca del Nazas y del Aguanaval; una tercera fuente es
el agua subterraneo (bombeo).

El rid Nazas nace en el centro del estado de Durango, cuenta con una
cuenca de 36,323 km? con una longitud de 220 Km., con un escurrimiento
" medio anual de 1,098 millones de M3, sobre el ri6 se localizan las presas Lazaro
Cardenas y Francisco Zarco.

El ri6 Aguanaval nace en el estado de Zacatecas con una superficie de
2,534 km? una longitud de 305 Km. Y un escurrimiento anual de 160 millones
de M3, A lo largo del ri6 Aguanaval hay dos presas construidas en le estado de
Zacatecas, el Leobardo Reynosa y el Cazadero.

Como tercer fuente de abastecimiento de la comarca lagunera es el
acuifero subterraneo con el cual se riegan aproximadamente 55,542 hectéreas,

con un promedio de 1600 pozos.

7.4 Infraestructura hidraulica

Una vez que las aguas avenidas” y “crecientes” son derivadas del rio
Aguanaval mediante presas derivadoras del tipo fijo y mamposteria;, y
mecanismos de control a base de compuertas metalicas de tipo manual y
deslizante, y de tamario variable segun el area hidraulica del canal; estas son
conducidas por canales principales, que en su trayecto pueden dividirse en
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canales secundarios, y éstos a su vez en canales terciarios y que conducen el
agua hasta los compartidores, donde se originan las acequias, que corren
paralelas al canal principal o canales secundarios o terciarios, segun sea el
caso, y que se utilizan para conducir el agua a las parcelas, en donde al inicio
de cada parcela se originan las contra-acequias, que corren perpendiculares a
las acequias y sirven para introducir el agua a los cuadros, previa construccion
de un represo rustico a base de tierra y ramas sobre el cauce de la acequia.
Adiciona la infraestructura indicada, en las margenes del rio Aguanaval,
también existen los bordos de protecciéon que resultan indispensables para el
control de las inundaciones.

Los compartidores son estructuras de concreto, fijas y sin compuertas;
disefiados de tal manera que el caudal que transita por el canal, pueda ser
distribuido de forma equitativa entre dos o mas acequias y el propio canal; y las
acequias, como se dijo anteriormente, estan construidas en tierra, corren
paralelas a los canales, y conducen el agua hasta el punto donde se originan
las contra acequias. Los cuadros de 2.5 hectéreas, catalogados como depdsitos
artificiales para almacenar el agua bronca de las “crecientes”, estan delimitados
por bordos principales en tierra, de forma trapezoidal, de 1 a 2 m de altura, de 2
a 3 mde base y 0.5 a 1 m de corona, sin afine; también estan subdivididos por
bordos secundarios, cuya altura y nimero depende de la pendiente del terreno.
Los bordos secundarios se trazan perpendiculares a las contra-acequias y
permiten seccionar la superficie en cuadros mas pequefios, denominados
localmente como “cuadro de arriba’ o “cuadro de abajo”, cuya funcioén consiste
en lograr una distribucion uniforme del agua a nivel de parcela. De esta manera,
puede decirse que para los productores que disponen de presas derivadoras y
red hidraulica, el aniego consiste en llenar a los cuadros hasta que el agua
alcance una altura de 0.80 m a un metro o bien, hasta que a criterio del
agricultor, se considere que los cuadros tienen la maxima cantidad de agua que
puede introducirse, sin poner en peligro la resistencia de los bordos; mientras

que para los productores que se encuentran en el delta del rio Aguanaval, el
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aniego consiste en inundar los cuadros segun la magnitud de la corriente del rio

Aguanaval.

7.5 Descripcién de la metodologia utilizada.
La metodologia utilizada comprendio las siguientes actividades o fases:
e Acopio de la informacién climatica

e Digitalizacion del plano del distrito de riego 017 con sus médulos de
riego.

e Localizacion espacial de las estaciones climaticas en el plano del distrito
de riego

e Conformacion de un ario promedio tipico de las variables climaticas.
e Caélculo de la evapotranspiracion de referencia (ETo)

e Caélculo de la evapotranspiracion real (ETr) utilizando los valores de Kc
generados por Miyamoto

e Caélculo de los valores de Kc utilizando los consumos de agua
presentados por Godoy.

7.5.1 Acopio de la informacién climatica.

La informacibn de clima de cada una de las estaciones
termopluviométricas fue proporcionada por la Gerencia de las Cuencas
Centrales del Norte de la Comisidn Nacional del Agua (CNA). Las variables
climaticas analizadas fueron: la temperatura maxima, minima, promedio y

precipitacion pluvial diaria por un periodo de tiempo de 20 a 25 afos.

7.5.2 Digitalizacion del plano del distrito de riego 017 con sus
modulos de riego.
A partir de un plano del distrito de riego con sus modulos de riego se

escaneo para posteriormente georeferenciarlo en Arc-view y poder manipularlo
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7.5.3 Localizacion espacial de las estaciones termopluviométricas

en el plano del distrito de riego.

Una vez que se dispuso del plano del distrito de riego en Arc-view y
conociendo las coordenadas geograficas de cada estacion estas se ubicaron en

el area de influencia del distrito de riego.

7.5.4 Conformacién de un afio tipico de las variables climaticas para

cada estacion.

La conformacion de un afio tipico para cada estacion climética consistio
en obtener el promedio diario de los datos de temperatura maxima, minima y

promedio de todos los afios de registro disponibles

7.5.5 Calculo de la evapotranspiracion de referencia (ETo).

Para el calculo de la evapotranspiracion de referencia (ETo) se utilizé la

ecuacion de Hargreaves y Samani (1985) la cual se describe a continuacién:

Eto=0.0023 *Ra *(Tm +17.8) *TD °°

Donde:

Eto = Evapotranspiracion de cultivo de referencia en (mm/dia).

Ra = radiacion extraterrestre (mm/dia).

Tm = temperatura media diaria en ( °C).

;I;lé; Diferencia de temperatura méaxima media — temperatura minima ~ media

Ra = (24 (60) / r) * (Gsc) * (dr) * [ (Ws) seno( @)sen(s) + cos(d) cos(ws)
sen(ws)]

Ra = radiacién extraterrestre (mm/dia).
Gsc = constante solar.
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dr = distancia relativa de la tierra al sol (radianes).
WSs = Angulo horario de salida al sol (radianes).

@ = latitud (radianes)

« = declinacion solar.

dr = 1- 0.0167 *cos [ (2 )*(1r) *( J-3)/365)].

7.5.6 Calculo de la evapotranspiracion real (ETr) utilizando los

valores de Kc generados por Miyamoto (1983).

La evapotranspiracion real (ETr) para cada estacion climatica se obtuvo
al multiplicar la evapotraspiracion potencial o de referencia (ETo) por un valor

de Kc del cultivo. Los valores utilizados se presentan el Cuadro 3.

Cuadro 3.- valores de Kc. mensuales en funcion del didgmetro del tronco y el
numero de nogales por hectarea ( Miyamoto, 1983).

Factor

o x Pob. |Abril Mayo |Junio |Julio |Agosto |Sept.| Octubre.
1000 0.18 021 | 026 | 0.32 0.35 |0.32 0.28
1500 0.23 03 | 0.41 0.5 0.54 | 0.51 0.44
2000 0.28 039 | 0.58 | 0.72 0.77 | 0.73 0.63
2500 0.33 049 | 0.76 | 0.93 0.98 | 0.94 0.82
3000 0.36 0.57 | 0.91 1.1 1.14 | 1.1 0.99
3500 0.38 062 | 1.02 | 1.22 1.26 | 1.23 1.11
4000 0.39 066 | 1.09 | 1.29 1.3 1.3 1.18
4500 0.39 068 | 1.14 | 1.33 1.37 | 1.35 1.23

Nota: Para los meses de Noviembre y Diciembre se utilizo el valor del Kc del
mes de Octubre y para Enero, Febrero, y Marzo se utilizaron los valores del Kc.
del mes de Abril.

7.5.7 Célculo de los valores de Kc. utilizando los consumos de agua
(ETr) presentados por Godoy et al ( 2000).

Con la finalidad de poder determinar la variacion espacial de la
evapotraspiracion real (ETr). Los valores de Kc se obtuvieron al dividir la

evapotranspiracion de referencia (ETo) mensual promedio de todas las

39




estaciones entre los valores de ETr presentados por Godoy et a/ (2000). Estos

valores de consumo de agua se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4.- Consumo de agua mensual (cm.)

para el nogal variedad

Western con diferentes didmetros de tronco y densidades de poblacién ( Godoy

et al 2000).

Factor

D.x P. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Total
1000 |[1.60 |36 450 |582 |6.40 |7.50 |7.80 [4.50 360 |45.32
1500 |[2.03 |4.10 |6.03 |9.00 10.35 |11.98 |10.50 |6.60 |4.00 |64.59
2000 |[3.00 [4.90 |7.60 12.63 [15.00 |16.00 [14.50 [9.20 490 (87.73
2500 |4.37 [6.45 |9.30 |16.02 |[20.05 [21.70 |20.00 [10.00 |5.73 |113.62
3000 |5.00 [7.00 [10.03 |18.02 |23.31 |24.00 |21.50 |12.60 |6.02 [127.48
3500 [5.89 |7.35 [11.30 |21.30 |26.00 |26.20 |23.00 |13.80 |8.02 |142.86
4000 |6.03 [7.98 [12.33 |23.09 [27.90 |28.50 |24.00 [14.00 [9.37 |153.02
4500 |6.73 [8.02 [12.50 |23.70 |28.50 |[29.70 |25.80 |14.70 [9.50 |159.15

Nota: Para el mes de Diciembre se tomaron los valores del Kc del mes de

Noviembre y para Enero y Febrero se tomaron los valores del Kc del mes de

Marzo.
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Viil. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Modulos de riego:

En el distrito de riego 017 en el afio 2005 se reg6 una superficie de total
de 48,401.10 ha. dividida en 17 mddulos de riego (Figura 1). El médulo con
mayor superficie irrigada fue San Jacinto (Médulo Ill) con una superficie de
6371 ha y el de menor superficie fue San Miguel (Médulo VI1l) con una superficie
de 1774 has. En la Figura 1 se presentan los médulos de riego y en el cuadro 5
la superficie y nimero de usurarios.

Figura 9.- Médulos de riego del distrito 017 de la Region Lagunera
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Cuadro 5.- Superficie de riego (afio 2005) y nimero de usuarios de cada

modulo del distrito 017.

Modulo de riego

Superficie (ha)

NuUmero de usuarios

| (Rodeo) 2247.20 628

Il ( Nazas) 3797.02 1017
Il ( San Jacinto) 6371.56 1545
IV ( Vergel) 2248.01 1851

\/ (Britinham) 2198.18 1845
V| (Tlahualilo) 1805.57 1619
VIl (San Miguel) 1774.22 1536
VIII ( El Consuelo) 3372.26 2710
IX (Buen Abrigo) 2489.90 2129
X (Masitas) 2538.64 2178
Xl (Jiménez) 241211 1996
Xl ( Porvenir) 2488.74 2072
Xl (La Marinera) 3892.37 3165
XIV ( Santa Teresa) 3445.33 2767
XV (La Rosita) 2616.12 2126
XVI (El Ancora) 2708.65 1678
XVII (J. Samarripa) 3045.22 2498
Total 48401.10 32360

Nota: Informacién proporcionada por la jefatura de operacion del Distrito de

riego 017 (afno 2005).

8.2 Estaciones climaticas.

En el cuadro 6 se presentan las estaciones climaticas que se utilizaron

para el estudio, en forma promedio se dispuso de un periodo de informacion de

las variables climaticas de 20 afios para cada estacion. En la Figura 2 se

presenta el area de influencia de cada estacion definida mediante la técnica de

los poligonos de Thiessen y los médulos de riego.
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Cuadro 6.- Estaciones climaticas utilizadas ubicadas en el distrito de riego 017 y

sus coordenadas geograficas.

Estaciéon Coordenadas geograficas

N W
Mapimi 25.8166 103.8500
Presa Coyote 25.5166 103.4930
Presa Guadalupe 25.7666 103.2333
Presa Cuije 25.7050 103.3015
San Pedro 25.7500 103.0050
Lerdo 25.5333 103.5316
Tlahualilo 26.1333 103.4666
Emiliano Zapata 25.4666 102.9333
Bajio de Ahuichila 25.6166 102.6166
Nazas 25.2333 104.1166
Rodeo 25.2500 104.6700

Figura 10.- Estaciones climaticas y su area de influencia en los modulos del

distrito de riego 017 de la Region Lagunera.
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8.3 Valores de kc obtenidos a partir de los datos de consumo de agua
presentados por godoy et al (2000).

Como se menciond en la seccion de materiales y métodos a partir de los
datos de consumo de agua mensuales presentados por Godoy et al (2000)
estos se dividieron entre los valores de evapotranspiracion de referencia (ETo)
promedio mensual de todas las estaciones climaticas. Los valores generados se
presentan en el Cuadro 7. Los valores mayores de Kc se presentan para los
meses de Agosto y Septiembre. Coincidiendo con la etapa fenoldgica del nogal
de llenado de almendra. Los valores de Kc mayores de 1 indican que la
evapotranspiracion real (ETr) es mayor que la evapotranspiracion de referencia
(ETo).

Cuadro 7.- Valores de Kc generados a partir de datos de ETr. reportados por

Godoy et al (2000).

Factor

D. x P. Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
1000 0.10 0.10 0.10 0.19 0.21 0.28
1500 0.13 0.13 0.13 0.22 0.28 0.43
2000 0.19 0.19 0.19 0.26 0.35 0.60
2500 0.27 0.27 0.27 0.34 0.43 0.76
3000 0.31 0.31 0.31 0.37 0.46 0.86
3500 0.36 0.36 0.36 0.39 0.52 1.01
4000 0.37 0.37 0.37 0.42 0.57 1.10
4500 0.42 0.42 0.42 0.43 0.58 1.13
Factor Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.
1000 0.31 0.39 0.48 0.32 0.34 0.34
1500 0.50 0.63 0.65 0.48 0.38 0.38
2000 0.73 0.84 0.90 0.66 0.47 0.47
2500 0.97 1.14 1.24 0.72 0.55 0.55
3000 1.13 1.26 1.33 0.91 0.58 0.58
3500 1.26 1.37 1.43 1.00 0.77 0.77
4000 1.35 1.50 1.49 1.01 0.90 0.90
4500 1.38 1.56 1.60 1.06 0.91 0.91
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8.4 Variacion espacial del consumo de agua.

En el Cuadro 8 se presenta el consumo de agua anual y de Marzo a
Septiembre estimado para cada una de las estaciones climaticas para un factor
didmetro de tronco por poblacién igual a 1000. Se puede apreciar que el
consumo de agua anual (ETr) varia en un rango de 48.89 a 54.75 cm.
utilizando los kc. generados a partir de los valores de la ETr reportados por
Godoy et al (2000). Los valores mas altos los presento la estacion climatica de
Emiliano Zapata y los mas bajos la estacion Presa Guadalupe. Para todas las
estaciones los valores de consumo de agua se obtienen con los valores de Kc
generados.

La diferencia maxima entre los consumos de agua anuales entre
estaciones es de 5 cm. de lamina evapotranspirada para el factor diametro de

tronco x poblacién de 1000.

Cuadro 8.- Valores de consumo de agua (ETr) estimados para cada una de las
estaciones climaticas del Distrito de Riego 017 para un factor diametro de

tronco por poblacién de 1000.

Valores generados Miyamoto(1983)
ETr
ETr ETr anual | Mar. a Sep.
Factor ETr anual | Mar. a Sep. (cm) (cm)
Estacion (D.*P.) (cm) (cm)
Mapimi 1000 49.70 37.13 45.04 34.58
Presa Coyote 1000 49.29 36.69 44.80 34.19
Presa Guadalupe 1000 48.89 36.08 43.63 32.97
Presa Cuije 1000 52.57 38.64 48.57 36.33
San Pedro 1000 49.45 36.60 44.89 34.19
Lerdo 1000 51.92 37.45 47.03 29.35
Tlahualilo 1000 51.69 38.57 46.95 35.97
Emiliano Zapata 1000 54.75 40.75 49.65 37.75
Bajio de Ahuichila 1000 49.44 36.22 44.99 34.01
Rodeo 1000 49.79 36.08 45.19 33.80
Nazas 1000 50.01 36.29 45.42 34.00
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En el Cuadro 8 se presenta el consumo de agua estimado para cada una
de las estaciones climaticas para un factor diametro de tronco por poblacion de
2500. Se puede apreciar que el consumo de agua (ETr) varia en un rango de
120.23 a 135.11 cm utilizando los kc. generados, de nuevo los valores mas
altos los presenta la estacion climatica de Emiliano Zapata y los mas bajos la
estacion de Presa Guadalupe.

La diferencia maxima entre los consumos de agua anuales entre
estaciones es de 15 cm. de lamina evapotranspirada para el factor diametro de

tronco x poblacion de 2500.

Cuadro 9.- Valores de consumo de agua (ETr) estimados para cada una de las
estaciones climaticas del Distrito de Riego 017 para un factor diametro de

tronco por poblacion de 2500.

Valores generados Miyamoto(1983)
ETr. ETr. Anual ETr
Factor ETr anual Marz. a Sept (cm.) Marzo a Sep.

Estacion (D.*P.) (cm) (cm) (cm.)
Mapimi 2500 122.69 97.87 114.26 81.38
Presa Coyote 2500 121.84 96.83 124.28 96.83
Presa Guadalupe 2500 120.23 94.97 109.91 86.41
Presa Cuije 2500 129.34 101.86 122.93 95.72
San Pedro 2500 121.74 96.35 113.53 89.80
Lerdo 2500 126.72 98.19 118.22 75.08
Tlahualilo 2500 127.39 101.50 118.93 94.54
Emiliano Zapata 2500 135.11 107.30 125.61 99.12
Bajio de Ahuichila 2500 121.52 95.46 113.38 89.13
Rodeo 2500 122.04 94.99 113.42 88.24
Nazas 2500 122.15 95.06 114.04 88.81

El consumo de agua estimado para un factor de 4500 para cada una de
las estaciones se presenta en el cuadro 8. al igual que para los otros factores
de 1000 y 2500 este sigue la misma tendencia (Cuadro 9).

La diferencia maxima entre los consumos de agua anuales entre
estaciones es de 21 cm. de ldamina evapotranspirada para el factor diametro de

tronco x poblacién de 4500.
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Cuadro 10.- Valores de consumo de agua (ETr) estimados para cada una de las
estaciones climaticas del Distrito de Riego 017 para un factor diametro de

tronco por poblacién de 4500

Valores generados Miyamoto(1983)
1ETT. Etr anual [ETr.
Factor ETr Anual | Mar. a Sep. (cm) Mar. a Sep.

Estacion (D.*P.) (cm.) (cm.) (cm.)

Mapimi 4500 173.71 134.94 159.83 129.02
Presa Coyote 4500 172.44 133.40 175.63 133.40
Presa Guadalupe 4500 170.36 130.87 152.12 120.98
Presa Cuije 4500 183.37 140.42 170.42 134.20
San Pedro 4500 172.51 132.86 157.35 125.81
Lerdo 4500 179.97 135.39 163.57 103.45
Tlahualilo 4500 180.35 139.92 164.93 132.47
Emiliano Zapata 4500 191.28 147.92 174.08 138.80
Bajio de Ahuichila 4500 172.54 131.79 156.95 124.80
Rodeo 4500 173.18 130.90 156.79 123.40
Nazas 4500 173.39 131.06 157.71 124.25
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IX. CONCLUSIONES.

En base a los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

Existe variacion espacial de consumo de agua del nogal entre el area de

influencia de las estaciones climaticas del distrito de riego 017.

Los valores mas altos de consumo de agua se obtuvieron para el area de
influencia de la estacion climatica de Emiliano Zapata y los mas bajos para la

estacion Presa Guadalupe.

Se encontraron diferencias entre consumo de agua (ETr) entre
estaciones de 5, 15 y 21 cm. para los factores (diametro del troncos x

poblacién) de 1000, 2500 y 4500 respectivamente.

Los consumos de agua para el nogal calculados con los valores de Kc
generados en este trabajo fueron mayores que los estimados con los Kc de
Miyamoto (1983).
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X. RECOMENDACION.

Es necesario validar los valores de Kc generados en esta investigacion
para el cultivo del nogal en los diferentes moédulos del Distrito de riego 017 de la

Regién lagunera.
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Cuadro 11. Consumos de agua para cada estacion climatica utilizando los Kc generado.

D. x p. MAPIMI
total(Anual) | Total (Mar. A Sep.)

(1000cm/ha) | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto|Sep. |Oct. |Nov. | Dic. (cm.) (cm.)
1.000 0.87 1.00 145 | 349 | 445 | 590 | 6.51 763 | 770 | 426 | 3.37 | 3.06 49.70 37.13
1.500 1.11 1.27 184 | 398 | 596 | 912 | 1053 | 12.19 |10.36| 6.24 | 3.75 | 3.40 69.76 53.98
2.000 1.64 1.88 272 | 475 | 751 | 1280 | 1525 | 16.29 [14.31| 8.70 | 4.59 | 417 94.61 73.64
2.500 2.39 2.73 397 | 626 | 919 | 1623 | 20.39 | 22.09 |19.74| 9.46 | 5.37 | 4.88 122.69 97.87
3.000 2.73 3.13 454 | 679 | 991 | 1826 | 23.71 | 2443 |21.22| 11.92 | 5.64 | 5.12 137.39 108.86
3.500 3.22 3.68 534 | 713 | 1117 | 21.58 | 26.44 | 26.67 |22.70| 13.05 | 7.51 | 6.82 155.33 121.04
4.000 3.29 3.77 547 | 7.74 | 1219 | 23.40 | 28.37 | 29.01 |23.69| 13.24 | 8.78 | 7.97 166.93 129.87
4.500 3.68 4.21 6.11 | 7.78 | 12.36 | 24.02 | 28.98 | 30.23 |25.46| 13.90 | 8.90 | 8.08 173.71 134.94

D. X P. PRESA COYOTE

Total (Marzo A
Total(anual) | Sep.)
(1000cm/ha) | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio |Julio |Agosto|Sep. | Oct. Nov. | Dic. (cm.) (cm.)

1.000 0.90 1.08 1.56 | 3.47 | 4.18 540 | 642 | 7.86 |7.80| 428 | 3.33 | 3.01 49.29 36.69

1.500 1.15 1.37 1.98 | 3.96 | 5.61 8.35 [ 10.38 | 12.55 |10.50| 6.28 | 3.70 | 3.34 69.15 53.32

2.000 1.69 2.02 293 | 473 | 7.06 | 11.72 | 15.04 | 16.76 |14.50| 8.75 | 4.53 | 4.09 93.83 72.74

2.500 2.47 2.94 426 | 622 | 864 | 14.86 | 20.10 | 22.74 |20.00| 9.51 | 5.30 | 4.79 121.84 96.83

3.000 2.82 3.36 488 | 676 | 9.32 | 16.72 | 23.37 | 25.15 |21.50| 11.98 | 5.57 | 5.03 136.46 107.69

3.500 3.33 3.96 5.75 | 7.09 | 10.50 | 19.76 | 26.06 | 27.45 |23.00| 13.12 | 7.42 | 6.70 154.15 119.62

4.000 3.41 4.06 588 | 7.70 | 11.46 | 21.42 | 27.97 | 29.86 |24.00| 13.31 | 8.67 | 7.83 165.57 128.30

4.500 3.80 4.53 6.57 | 7.74 | 11.62 | 21.99 | 28.57 | 31.12 |25.80| 13.98 | 8.79 | 7.94 172.44 133.40
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D. x P.

PRESA GUADALUPE

Total(anual) | Total(Marzo A Sep.)
(1000cm/ha | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio |Agosto|Sep. |Oct. Nov. |Dic. |(cm.) (cm.)
1.000 0.92 1.04 150 | 349 | 432 5.51 6.01 786 | 7.39| 419 | 349 | 3.18 48.89 36.08
1.500 1.16 1.32 1.91 | 3.97 | 579 852 | 972 | 1255 | 9.95| 6.15 | 3.87 | 3.53 68.44 52.41
2.000 1.72 1.94 282 | 474 | 7.30 | 11.96 | 14.09 | 16.76 |13.74| 857 | 475 | 4.32 92.71 71.41
2.500 2.50 2.83 410 | 624 | 893 | 1517 | 1884 | 22.74 |18.96| 9.31 | 5.55 | 5.06 120.23 94.97
3.000 2.86 3.24 469 | 678 | 963 | 17.06 | 21.90 | 25.15 [20.38| 11.74 | 5.83 | 5.31 134.57 105.58
3.500 3.37 3.82 553 | 7.12 | 10.85 | 20.17 | 24.43 | 27.45 |21.80| 12.85 | 7.77 | 7.08 152.23 117.34
4.000 3.45 3.91 566 | 7.73 | 11.84 | 21.86 | 26.21 | 29.86 |22.75| 13.04 | 9.07 | 8.27 163.65 125.90
4.500 3.86 4.36 6.32 | 7.76 | 12.00 | 22.44 | 26.77 | 31.12 |24.45| 13.69 | 9.20 | 8.38 170.36 130.87
D.x P. PRESA EL CUIJE
Total(anual) | Total (Marzo A Sep.)
(1000cm/ha | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio |Agosto|Sep. |Oct. Nov. |Dic. |(cm.) (cm.)
1.000 0.95 1.11 163 | 3.54 | 464 597 | 6.78 7.83 | 825 | 467 | 3.79 | 3.42 52.57 38.64
1.500 1.20 1.41 207 | 403 | 6.22 9.23 | 10.97 | 1251 |11.10| 6.84 | 421 | 3.80 73.59 56.12
2.000 1.78 2.09 3.06 | 481 | 7.84 | 1295 | 1590 | 16.71 |15.33| 9.54 | 515 | 4.66 99.81 76.59
2.500 2.59 3.04 445 | 634 | 960 | 16.42 | 21.25| 2266 |21.14]| 10.37 | 6.03 | 5.45 129.34 101.86
3.000 2.97 3.48 509 | 6.88 | 10.35 | 1847 | 24.71 | 25.06 |22.73| 13.06 | 6.33 | 5.73 144.85 113.29
3.500 3.49 4.10 6.00 | 722 | 11.66 | 21.84 | 27.56 | 27.35 |24.31| 14.31 | 843 | 7.63 163.91 125.95
4.000 3.58 4.19 6.14 | 7.84 | 1272 | 2367 | 29.58 | 29.76 |25.37| 14.52 | 9.85 | 8.91 176.13 135.08
4.500 3.99 4.68 6.85 | 7.88 | 1290 | 24.30 | 30.21 | 31.01 |27.27| 15.24 | 9.99 | 9.04 183.37 140.42
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D. x P. SAN PEDRO
Total(anual) | Total (Marz. A Sep.
(1000cm/ha) | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio | Agosto|Sep. | Oct. Nov. | Dic. |(cm.) (cm.)
1.000 0.88 1.04 1.53 | 3.51 | 443 577 | 6.33 7.48 | 7.56 | 436 | 3.52 | 3.06 49.45 36.60
1.500 1.12 1.32 194 | 399 | 594 8.92 | 10.23 | 11.94 |10.18| 6.40 | 3.91 | 3.40 69.28 53.15
2.000 1.65 1.94 287 | 477 | 7.48 | 1252 | 1483 | 1595 [14.06| 891 | 479 | 4.16 93.94 72.49
2.500 2.40 2.83 418 | 628 | 9.15 | 15.88 | 19.83 | 21.63 |[19.39| 969 | 560 | 4.86 121.74 96.35
3.000 2.75 3.24 478 | 6.82 | 987 | 17.87 | 23.05| 2392 |20.85| 1221 | 5.88 | 5.11 136.35 107.16
3.500 3.24 3.82 564 | 716 | 11.12 | 2112 | 25.71 | 26.12 |22.30| 13.37 | 7.84 | 6.81 154.23 119.16
4.000 3.31 3.91 577 | 7.77 | 1214 | 22.89 | 27.59 | 28.41 |23.27| 13.57 | 9.16 | 7.95 165.74 127.84
4.500 3.70 4.36 6.44 | 7.81 | 12.30 | 23.50 | 28.18 | 29.61 |25.02| 14.24 | 9.28 | 8.07 172.51 132.86
D. x P. LERDO
Total(anual) | Total (Marz. A Sep.
(1000cm/ha) | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio | Agosto |Sep. | Oct. Nov. |Dic. |(cm.) (cm.)
1.000 1.01 1.14 166 | 3.68 | 4.68 6.04 | 6.20 730 | 7.88 | 482 | 3.96 | 3.53 51.92 37.45
1.500 1.29 1.45 211 | 420 | 6.27 9.33 | 10.03 | 11.65 |10.61| 7.07 | 441 | 3.92 72.34 54.21
2.000 1.90 2.14 3.12 | 501 | 791 | 1310 | 1454 | 15.56 |14.65| 9.85 | 540 | 4.81 97.99 73.90
2.500 2.77 3.12 455 | 660 | 968 | 1661 | 1944 | 21.11 |20.21| 10.71 | 6.31 | 5.62 126.72 98.19
3.000 3.17 3.57 520 | 7.16 | 10.44 | 1869 | 22.60 | 23.35 |21.73| 13.49 | 6.63 | 5.90 141.92 109.16
3.500 3.73 4.20 6.13 | 7.52 | 11.76 | 22.09 | 25.21 | 25.49 |23.24| 14.78 | 8.83 | 7.87 160.84 121.43
4.000 3.82 4.30 6.27 | 817 | 12.83 | 23.95 | 27.05 | 27.72 |24.25| 14.99 | 10.32| 9.19 172.86 130.24
4.500 4.26 4.80 7.00 | 821 | 13.01 | 24.58 | 27.63 | 28.89 |26.07| 15.74 | 10.46| 9.32 179.97 135.39
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D.x P. TLAHUALILO

Total(anual) | Total (Marz. A Sep.

(1000cm/ha | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio |Agosto|Sep. |Oct. | Nov. | Dic. |(cm.) (cm.)
1.000 0.90 |0.99 158 |369 |466 |6.09 |[665 [7.82 8.08 (452 |356 |3.14 51.69 38.57
1.500 115 [1.26 201 |420 |624 |9.41 10.76 |12.50 |10.87|6.63 |3.96 |3.48 72.47 55.99
2.000 169 |1.86 296 |502 |7.87 13.21 |15.60 |16.69 |15.01|9.25 |4.85 [4.27 98.28 76.36

2.500 247 |2.72 432 |661 |963 |16.75 |20.85 |22.63 |20.71|10.05 |5.67 |4.99 127.39 101.50

3.000 2.82 |3.11 494 |718 |10.38 [18.84 [24.24 |25.03 [22.26|12.66 |596 |5.24 142.66 112.87

3.500 3.32 |3.66 582 |754 |[11.70 |22.27 |27.03 |27.33 [23.81[13.87 |7.94 |6.98 161.27 125:50

4.000 340 |3.75 596 [8.18 |12.76 [24.14 |29.01 [29.73 [24.85|14.07 |9.27 |8.16 173.28 134.63

4.500 3.80 |4.18 6.65 [822 |12.94 [24.78 |29.63 |30.98 [26.71]|14.77 |9.40 |8.27 180.35 139.92

D.x P. EMILIANO ZAPATA

Total(anual) | Total (Marz. A Sep.
(1000cm/ha | Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo |Junio |[Julio |Agosto |Sep. |Oct. Nov. |Dic. [{cm.) (cm.)

1.000 0.96 1.156 1.74 3.87 4.80 6.43 | 6.98 8.23 8.70 | 4.95 | 3.49 | 3.44 54.75 40.75

1.500 1.22 1.46 2.21 4.40 6.44 995 | 1129 | 1315 |11.71| 7.27 | 3.87 | 3.82 76.79 59.14

2.000 1.81 2.15 3.26 5.26 8.11 13.96 | 16.37 | 17.56 | 16.17 | 10.13 | 4.75 | 4.68 104.21 80.69

2.500 2.64 3.14 4.75 6.93 9.93 | 17.71 | 21.88 | 23.82 |22.30 | 11.01 | 555 | 5.48 135.11 107.30

3.000 3.02 3.59 5.43 7.52 10.70 | 19.92 | 25.43 | 26.34 | 23.97 | 13.87 | 5.83 | 5.76 151.38 119.32

3.500 3.55 4.23 6.40 7.89 12.06 | 23.55 | 28.37 | 28.76 |25.64 | 15.19 | 7.77 | 7.67 171.07 132.66

4.000 3.64 4.33 6.55 8.57 13.16 | 25.53 | 30.44 | 31.28 | 26.76 | 15.42 | 9.07 | 8.96 183.70 142.28

4.500 4.06 4.83 7.31 8.61 13.34 | 26.20 | 31.09 | 32.60 |28.76 | 16.19 | 9.20 | 9.08 191.28 147.92
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D. x P. BAJIO DE AHUICHILA
Total(anual) | Total (Marz. A Sep.
(1000cm/ha | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio |Agosto |Sep. |Oct. Nov. |Dic. |(cm.) (cm.)
1.000 0.92 1.08 169 | 351 | 4.19 5.87 | 6.48 7.00 | 748 | 435 | 360 | 3.27 49.44 36.22
1.500 1.17 1.37 214 | 400 | 561 9.08 | 10.48 | 11.19 |10.07| 6.38 | 4.00 | 3.64 69.11 52.56
2.000 1.72 2.03 3.16 | 478 | 7.07 | 1274 | 1519 | 14.94 |13.91| 8.89 | 4.90 | 4.45 93.78 71.79
2.500 2.51 2.95 461 | 629 | 865 | 16.16 | 20.30 | 20.27 |19.18| 9.66 | 573 | 5.21 121.52 95.46
3.000 2.87 3.38 527 | 6.82| 933 | 1817 | 23.60 | 22.41 |20.62| 1217 | 6.02 | 5.47 136.16 106.24
3.500 3.38 3.98 6.21 | 7.16 | 10.51 | 21.48 | 26.33 | 24.47 |22.06| 13.33 | 8.02 | 7.29 154.23 118.23
4.000 3.47 4.07 6.36 | 7.78 | 11.47 | 2329 | 28.25 | 26.62 [23.02| 13.52 | 9.37 | 8.52 165.73 126.78
4.500 3.87 4.54 710 | 7.82 | 11.63 | 23.90 | 28.86 | 27.74 |24.74| 1420 | 9.50 | 8.64 172.54 131.79
D. x P. RODEO
Total(anual) | Total (Marz. A Sep.
(1000cm/ha | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio |Agosto |Sep. |Oct. Nov. Dic. |(cm.) (cm.)
1.000 0.97 1.11 | 1.62 3.68 4.73 5.59| 6.02 715 7.48| 454 | 375 | 3.34 49,98 36.27
1.500 1.23 141 | 2.06 4.19 6.33 8.64| 9.74| 1141 | 10.06| 666 | 416 | 3.71 69.63 52.45
2.000 1.81 2.08 | 3.05 5.01 798| 12.13| 14.12| 1524 | 1390| 929 | 510 | 455 94.26 71.43
2.500 2.64 3.03 444 | 660 | 9.77 | 15639 | 1892 | 20.69 [19.20 | 10.09 | 597 |5.32 122.04 94.99
3.000 3.02 3.47 508 | 716 | 10.54 | 17.30 | 21.91 | 22.87 | 20.61 | 1272 | 6.27 | 5.59 136.52 105.46
3.500 3.56 4.08 598 | 7.52 | 11.87 | 20.45 | 2448 | 2496 |22.04 | 1393 | 835 |7.44 154.67 117.30
4.000 3.65 4.18 6.12 | 8.16 | 1295 | 2217 | 26.27 | 27.15 | 23.00 | 1413 | 9.76 | 8.70 166.24 125.83
4.500 4.07 4.67 6.83 | 820 | 1279 | 2296 | 26.90 | 28.41 |24.81| 1484 | 9.89 | 8.82 173.18 130.90
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D. x P. NAZAS
Total(anual) | Total (Marz. A

(1000cm/ha | Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo |Junio |Julio | Agosto|Sep. |Oct. Nov. |Dic. |(cm.) Sep. (cm.)
1.000 0.97 1.11 | 1.62 3.68 4.57 577| 6.02 715| 7.48| 455| 3.75| 3.35 50.01 36.29
1.500 1.23 1.41 | 2.06 4.19 6.12 892| 9.74| 11.41| 10.06| 6.67 | 417| 3.72 69.71 52.51
2.000 1.82 2.08 | 3.05 5.01 7.72| 12.52| 14.11 1524 | 13.90| 9.29| 5.11| 455 94.40 71.55
2.500 2.65 3.03 4.44 6.60 9.45 | 15.88 | 18.87 | 2068 | 19.17 | 10.10 | 5.97 | 5.32 122.15 95.06
3.000 3.04 3.47 5.08 7.16 10.19 | 17.86 | 21.93 | 22.87 | 20.61 | 12.73 | 6.27 | 5.59 136.79 105.69
3.500 3.58 4.09 5.98 752 | 11.48 | 2111 | 2446 | 2496 | 22.04 | 13.94 | 8.36 | 7.45 154.97 117.55
4.000 3.66 418 6.12 8.16 | 1252 | 2288 | 26.25 | 27.15 | 23.00 | 14.14 | 9.76 | 8.71 166.56 126.10
4.500 4.09 4.67 6.83 8.20 12.70 | 23.49 | 26.82 | 28.30 | 24.73 | 14.85 | 9.90 | 8.83 173.39 131.06
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Cuadro 12. Consumos de agua para cada estacion climatica utilizando los Kc

(Miyamoto, 1983).

D. x P. MAPIMI
; Total(anual) | Total (Marz. A
(1000cm/ha | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Sep. | Oct. | Nov. | Dic. |(cm.) Sep. (cm.)
1.000 1.59 1.82 265 | 329 | 451 5.54 6.72 6.79 509 | 367 | 1.76 | 1.60 45.04 34.58
1.500 2.04 2.33 3.38 | 421 | 6.44 8.73 10.50 | 10.48 | 8.11 | 576 | 225 | 2.05 66.28 51.85
2.000 2.48 2.84 412 | 512 | 8.37 12.35 1512 | 1494 | 1161 | 825 | 274 | 249 90.44 71.63
2.500 2.92 3.34 485 | 6.04 | 10.52 16.19 19.53 | 19.01 | 14.95 |10.74| 3.23 | 2.94 114.26 91.09
3.000 3.19 3.65 529 | 6.59 | 12.24 19.38 | 23.10 | 22.12 | 17.65 [12.97| 3.63 | 3.20 132.90 106.37
3.500 3.36 3.85 559 | 6.95 | 13.31 2173 | 25.62 | 2444 | 19.56 |14.54| 3.72 | 3.38 146.06 117.20
4.000 3.45 3.95 573 | 714 | 1417 | 2322 | 27.09 | 25.80 | 20.67 |15.46| 3.82 | 3.47 153.97 123.82
4.500 3.45 3.95 573 | 714 | 1460 | 2428 | 27.93 | 2768 | 21.67 |16.11] 3.82 | 3.47 159.83 129.02
D. x P. PRESA COYOTE
Total(anual) | Total (Marz. A
(1000cm/ha |Enero |Febrero | Marzo |Abril |Mayo |Junio |Julio |Agosto|Sep. |Oct. Nov. |Dic. |[(cm.) Sep. (cm.)
1.000 1.65 1.96 285 | 328 | 424 5.07 6.62 6.98 516 | 3.69 | 1.74 | 1.57 44.80 34.19
1.500 2.10 2.51 364 | 419 | 6.06 8.00 | 10.35 | 10.77 | 822 | 679 | 223 | 2.01 65.85 51.21
2.000 2.56 3.05 443 | 510 | 7.87 | 11.31 | 1490 | 156.35 | 11.76 | 830 | 2.71 | 2.45 89.80 70.73
2.500 3.02 3.60 522 | 601 | 989 | 1482 | 1925 | 1954 | 1514 | 10.80 | 3.19 | 2.89 113.37 89.87
3.000 3.29 3.92 569 | 655 | 11.51 | 17.75 | 22.77 | 22.73 | 17.88 | 13.04 | 3.48 | 3.15 131.77 104.88
3.500 3.48 4.14 6.01 | 6,92 | 1252 | 19.89 | 2525 | 26,12 | 19.82 | 1462 | 3.68 | 3.32 144.76 115.53
4.000 3.57 4.25 6.17 | 7.10 | 13.33 | 21.26 | 26.70 | 26.52 | 20.94 | 15.54 | 3.78 | 3.41 152.56 122.01
4.500 3.57 4.25 6.17 | 7.10 | 13.73 | 22.23 | 27.53 | 27.32 | 21.75 | 16.20 | 3.78 | 3.41 157.02 125.82
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D. x P. PRESA GUADALUPE
Total(anual) | Total (Marz. A

(1000cm/ha |Enero |Febrero|Marzo | Abril |Mayo |Junio |Julio |Agosto |Sep. |Oct. Nov. |Dic. |(cm.) Sep. (cm.)
1.000 1.67 1.89 274 | 3.29 4.38 5.18 6.21 629 | 489 | 361 | 1.82 | 1.66 43.63 32.97
1.500 2.14 2.42 3.50 | 4.20 6.26 8.16 9.70 9.70 779 | 568 | 233 | 212 64.00 49.31
2.000 2.60 2.94 426 | 511 8.13 11.55 | 13.97 | 13.84 [11.15| 813 | 2.84 | 2.58 87.11 68.01
2.500 3.06 3.47 502 | 6.03 10.22 | 1513 | 18.04 | 17.61 | 14.36 | 10.58 | 3.34 | 3.05 109.91 86.41
3.000 3.34 3.78 548 | 6.58 11.89 | 1812 | 21.34 | 2049 |16.96 | 12.78 | 3.65 | 3.32 127.71 100.84
3.500 3.53 3.99 578 | 6.94 12.93 | 20.30 | 2366 | 22.64 | 18.79 | 14.33 | 3.85 | 3.51 140.26 111.06
4.000 3.62 4.10 594 | 712 13.77 | 21.70 | 25.02 | 2390 |19.86 | 15.23 | 3.95 | 3.60 147.81 117.31
4.500 3.62 4.10 594 | 712 1418 | 22.69 | 25.80 | 24.62 |20.62 | 15.87 | 3.95 | 3.60 152.12 120.98

D. x P. PRESA EL CUIJE

Total(anual) | Total (Marz. A

(1000cm/ha | Enero |Febrero|Marzo | Abril | Mayo Junio |[Julio |Agosto|Sep. |Oct. Nov. |Dic. |(cm.) Sep. (cm.)
1.000 1.79 2.03 295 | 3.29 4.69 5.62 7.02 7.02 574 | 435 | 2.03 | 2.04 48.57 36.33
1.500 2.29 2.59 3.77 | 4.21 6.70 8.86 | 10.97 | 10.83 | 9.15 | 684 | 260 | 2.60 71.40 54.48
2.000 2.79 3.16 459 | 512 8.71 12.53 | 1580 | 1544 | 13.09 | 9.80 | 3.16 | 3.17 97.35 75.28
2.500 3.29 3.72 5.41 6.04 10.95 16.41 | 20.40 | 1965 | 16.86 | 12.75 | 3.73 | 3.73 122.93 95.72
3.000 3.59 4.06 590 | 6.59 12.73 19.65 | 2413 | 22.86 | 19.91 | 15.39 | 4.07 | 4.07 142.95 111.77
3.500 3.79 4.28 6.22 | 6.95 13.85 22.03 | 26.77 | 25.26 | 22.06 | 17.26 | 4.29 | 4.30 157.07 123.15
4.000 3.88 4.40 6.39 | 7.13 14.74 2354 | 28.30 | 26.67 | 23.32 | 18.35 | 4.40 | 4.41 165.54 130.09
4.500 3.88 4.40 6.39 | 7.13 15.19 2462 | 2918 | 27.47 | 2421 | 19.13 | 440 | 441 170.42 134.20
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D.xP. '| PRESA SANPEDRO
Total(anual) | Total (Marz. A
(1000cm/ha |Enero |Febrero|Marzo | Abril |Mayo |Junio |Julio |Agosto |Sep. |Oct. Nov. |Dic. |(cm.) Sep. (cm.)
1.000 1.60 1.89 279 | 331 | 449 542 | 6.54 6.65 500 | 3.76 | 1.84 | 1.60 44.89 34.19
1.500 2.05 2.41 356 | 423 | 6.42 | 855 | 1021 | 1026 | 7.97 | 591 | 235 | 2.04 65.96 51.20
2.000 2.49 2.94 434 | 514 | 834 | 1209 | 14.71 | 1463 | 11.40 | 8.46 | 2.86 | 2.49 89.90 70.66
2.500 2.94 3.46 511 | 6.06 | 10.48 | 15.85 | 19.00 | 18.62 | 14.69 | 11.01 | 3.38 | 2.93 113.53 89.80
3.000 3.21 3.78 558 | 661 | 1219 | 1897 | 2247 | 2166 | 17.34 | 13.30 | 3.68 | 3.20 131.99 104.83
3.500 3.38 3.99 589 | 6.98 | 13.26 | 21.27 | 24.92 | 23.94 | 1922 | 1491 | 3.89 | 3.38 145.02 115.47
4.000 3.47 4.09 6.04 | 717 | 1412 | 22.73 | 26.35 | 25.27 | 20.31 | 15.85 | 3.99 | 3.47 152.85 121.98
4.500 3.47 4.09 6.04 | 7.17 | 1454 | 23.77 | 2717 | 26.03 | 21.09 | 16.52 | 3.99 | 3.47 157.35 125.81
D. x P. LERDO
: Total(anual) | Total (Marz. A
(1000cm/ha |Enero |Febrero | Marzo | Abril Mayo |[Junio |Julio [Agosto |Sep. |Oct. |Nov. |Dic. |(cm.) Sep. (cm.)
1.000 1.85 2.08 3.03 3.47 4.74 567 | 6.41 6.49 521 | 415 | 2.07 | 1.85 47.03 29.35
1.500 2.36 2.66 3.88 4.44 6.76 8.94 | 10.01 | 10.02 | 830 | 6.53 | 265 | 2.36 68.91 43.41
2.000 2.88 3.24 4.72 5.40 879 |1265| 1441 | 1428 | 11.89 | 9.35 | 3.23 | 2.87 93.71 59.50
2.500 3.39 3.82 5.56 6.37 11.05 | 16.57 | 1862 | 18.18 | 15.30 | 12.17 | 3.80 | 3.39 118.22 75.08
3.000 3.70 4.16 6.07 6.94 12.85 | 19.84 | 22.02 | 21.15 | 18.07 | 1469 | 4.15 | 3.69 137.35 87.11
3.500 3.90 4.39 6.41 7.33 13.98 | 22.24 | 2442 | 23.37 | 20.03 | 16.47 | 4.38 | 3.90 150.83 95.54
4.000 4.00 4.51 6.58 7.52 14.88 | 23.77 | 25.83 | 24.67 | 21.17 | 17.51 | 449 | 4.00 158.93 100.64
4.500 4.00 4.51 6.58 7.52 15.33 | 24.86 | 26.63 | 25.41 | 21.98 | 18.25 | 4.49 | 4.00 163.57 103.45
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DxP. TLAHUALILO
Total(anual) | Total (Marz. A
(1000cm/ha | Enero |Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio |Julio | Agosto |Sep. | Oct. Nov. |Dic. |(cm.) Sep. (cm.)
1.000 1.65 1.93 288 | 3.48 | 472 572 | 6.87 6.96 534 | 390 | 1.86 | 1.64 46.95 35.97
1.500 2.10 2.46 3.68 | 445 | 6.75 9.02 |10.74| 10.74 8.51 6.13 | 2.38 | 2.10 69.05 53.88
2.000 2.56 3.00 448 | 5.42 8.77 | 12.75 |15.46| 1531 1218 | 877 | 2.90 | 2.55 94.15 74.37
2.500 3.02 3.53 529 | 6.38 | 11.02 | 16.71 |19.97| 19.48 | 1568 | 11.42 | 3.42 | 3.01 118.93 94.54
3.000 3.29 3.85 577 | 6.96 | 12.82 | 20.01 |2362| 2266 | 1852 | 13.78 | 3.73 | 3.28 138.30 110.36
3.500 3.48 4.07 6.09 | 7.35 | 13.94 | 22.43 |26.20| 25.05 | 20.52 | 1545 | 3.93 | 3.46 151.97 121.58
4.000 3.57 4.18 6.25 | 7.54 | 14.84 | 23.97 |27.70| 26.44 | 21.69 | 16.43 | 404 | 3.55 160.20 128.43
4.500 3.57 4.18 6.25 | 7.54 | 1529 | 25.07 |28.56| 27.24 | 2253 | 17.13 | 404 | 3.55 164.93 132.47
D.x P. EMILIANO ZAPATA
Total(anual) | Total (Marz. A
(1000cm/ha) | Enero |Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio |Agosto |Sep. |Oct. Nov. |Dic. |[(cm.) Sep. (cm.)
1.000 1.76 2.09 3.17 | 365 | 487 | 578 | 7.21 7.33 575 | 427 | 1.96 | 1.81 49.65 37.75
1.500 2.25 2.68 405 | 466 | 696 | 912 | 11.27 | 11.30 9.16 | 6.71 | 2.51 | 2.31 72.97 56.52
2.000 2.74 3.26 493 | 567 | 9.04 1290|1623 | 1612 | 1311 | 9.61 | 3.06 | 2.81 99.47 78.00
2.500 3.23 3.84 581 | 6.69 | 11.36 | 16.91 | 20.96 | 20.51 16.88 | 12.51 | 3.60 | 3.31 125.61 99.12
3.000 3.52 4.19 6.34 | 7.29 | 13.22 | 2025|2479 | 2386 | 19.94 | 15.10 | 3.93 | 3.61 146.03 115.68
3.500 3.71 4.42 6.69 | 7.70 | 14.38 |22.69 | 27.50 | 26.37 | 22.09 | 16.93 | 4.15 | 3.81 160.45 127.42
4.000 3.81 4.54 6.87 | 7.90 | 15.30 | 2425 |29.07 | 27.84 | 23.35 | 18.00 | 4.26 | 3.91 169.10 134.58
4.500 3.81 4.54 6.87 | 7.90 | 15.77 |25.36 | 29.98 | 2867 | 2425 | 18.76 | 426 | 3.91 174.08 138.80

65




D.x P. BAJIO DE AHUICHILA
Total(anual) | Total (Marz.
(1000cm/ha |Enero |Febrero | Marzo | Abril |Mayo |[Junio |Julio |Agosto |Sep. |Oct. Nov. |Dic. |(cm.) A Sep. (cm.)
1.000 1.68 1.97 3.08 | 331 | 424 5.51 6.69 6.23 494 | 375 | 1.88 | 1.71 44.99 34.01
1.500 2.14 2.52 3.93 | 423 | 6.06 8.69 10.46 9.61 7.88 | 589 | 241 | 219 66.00 50.86
2.000 2.61 3.07 479 | 515 | 7.88 12.30 | 15.06 | 13.71 11.28 | 843 | 293 | 2.66 89.84 70.15
2.500 3.07 3.61 564 | 6.07 | 9.90 16.11 | 19.45 | 17.44 | 1452 | 10.97 | 3.45 | 3.14 113.38 89.13
3.000 3.35 3.94 6.15 | 6.62 | 11.52 | 19.29 | 23.00 | 20.29 | 17.15 | 13.256 | 3.77 | 3.42 131.75 104.02
3.500 3.54 4.16 6.49 | 6.98 | 1253 | 2162 | 2551 | 2243 | 19.00 | 14.85 | 3.97 | 3.61 144.72 114.57
4.000 3.63 4.27 6.67 | 717 | 13.34 | 2311 | 26.97 | 23.67 | 20.09 | 15.79 | 408 | 3.71 152.49 121.01
4.500 3.63 427 6.67 | 717 | 13.74 | 2417 | 27.81 | 2439 | 20.86 | 16.46 | 408 | 3.71 1566.95 124.80
D x P. RODEO
Total(anual) | Total (Marz. A
(1000cm/ha |Enero |Febrero|Marzo | Abril |Mayo |Junio |Julio Agosto [ Sep. |Oct. Nov. |Dic. |(cm.) Sep. (cm.)
1.000 1.76 2.02 296 | 347 | 463 | 522 6.22 6.36 494 | 391 | 194 | 1.75 45.19 33.80
1.500 2.25 2.58 378 | 444 | 662 | 823 9.72 9.81 7.87 | 615 | 248 | 2.23 66.17 50.47
2.000 2.74 3.14 4.61 540 | 860 | 11.65 | 13.99 | 1398 | 11.27 | 8.81 | 3.02 | 2.72 89.94 69.50
2.500 3.23 3.71 543 | 6.37 | 1081 | 1526 | 18.07 | 17.80 | 1451 | 11.46 | 3.56 | 3.20 113.42 88.24
3.000 3.58 4.04 592 | 6.94 | 1257 | 1827 | 21.37 | 20.70 | 17.14 | 13.84 | 3.89 | 3.50 131.72 102.93
3.500 3.72 4.27 6.25 | 7.33 | 13.68 | 20.48 | 23.70 | 22.88 | 18.99 | 15.52 | 410 | 3.69 144.62 113.32
4.000 3.82 4.38 6.42 | 752 | 1456 | 21.89 | 25.06 | 24.15 | 20.07 | 16.50 | 4.21 | 3.79 152.37 119.67
4.500 3.82 4.38 6.42 | 752 | 15.00 | 22.89 | 25.84 | 24.88 | 20.84 | 17.20 | 421 | 3.79 156.79 123.40
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D.x P. NAZAS
Total(anual) | Total (Marz. A

(1000cm/ha |Enero |Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto| Sep. | Oct. | Nov. | Dic. |(cm.) Sep. (cm.)
1.000 1.77 2.02 296 | 347 | 463 | 542 6.22 6.36 494 | 391 | 196 | 1.75 45.42 34.00
1.500 2.26 2.59 378 | 444 | 662 | 854 9.72 9.81 7.87 | 615 | 251 | 2.24 66.52 50.77
2.000 2.76 3.15 461 | 540 | 860 | 12.08 | 1399 | 1398 | 11.27 | 881 | 3.06 | 2.72 90.42 69.94
2.500 3.25 3.71 543 | 6.37 | 10.81 | 15.83 | 18.07 | 17.80 | 1451 | 11.46 | 3.60 | 3.21 114.04 88.81
3.000 3.54 4.05 592 | 694 | 1257 | 18.96 | 21.37 | 20.70 | 17.14 | 13.84 | 3.92 | 3.50 132.46 103.61
3.500 3.74 4.27 6.25 | 7.33 | 13.68 | 21.25 | 23.70 | 22.88 | 18.99 | 156.52 | 4.14 | 3.69 145.45 114.08
4.000 3.84 4.38 6.42 | 752 | 1456 | 22.70 | 25.06 | 24.15 | 20.07 | 16.50 | 4.256 | 3.79 153.25 120.49
4.500 3.84 4.38 6.42 | 752 | 15.00 | 23.75 | 25.84 | 24.88 | 20.84 | 17.20 | 4.25 | 3.79 157.71 124.25
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