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VIII 

RESUMEN 
 
 

El presente trabajo se realizó en el Ejido Derramadero, consistió en la evaluación 

de diferentes cortes de residuos de cosecha:  1) tradicional, sin dejar nada en el 

suelo, 2) corte a 25 cm y 3) corte a 50 cm sobre la superficie del suelo; Para la 

incorporar de Materia Orgánica (rastrojo de maíz) del que se obtuvo al fin de la 

temporada, con el objeto de aumentar el contenido de la Materia Orgánica y la 

capacidad de retención de humedad en el suelo. Lo anterior se distribuyó en un 

diseño de bloques al azar con tres tratamientos (Cortes) y cuatro repeticiones con 

un arreglo de parcelas divididas, donde la parcela grande representó las 

condiciones de manejo de suelo (barbecho y sin barbecho) y las parcelas chicas   

los tratamientos. Las variables del suelo evaluadas: a) Porciento de Humedad 

2018 (%HUM2018), b) Porciento de materia orgánica 2019 (%MO2019), c) 

Porciento de humedad 2019 (%HUM2019) y la d) interacción Tratamiento-Textura. 

La interpretación de los resultados indica que %MO2019 no mostró efecto 

positivo, pero en la variable (%HUM2019), con la condición de barbecho superó al 

testigo en un 2.06 puntos porcentuales, registrándose un efecto positivo. En la 

interacción no se mostró diferencia significativa, aunque numéricamente se 

observó diferencia en los tratamientos. En este caso el efecto positivo lo mostró la 

interacción condición de manejo de suelo y la variable %HUM2019. De acuerdo a 

la hipótesis, tiene efecto positivo al incorporar materia orgánica incrementa el 

contenido de humedad en el suelo analizado. 

 
 
 
 

Palabras claves: Materia Orgánica; Humedad del Suelo; Textura y Manejo del 
Suelo. 
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l. INTRODUCCIÓN. 
 

 

El suelo es un recurso esencial y una parte vital del entorno natural en el 

cual la mayoría del alimento mundial es producido. Del mismo modo, el suelo 

aporta el espacio vital para los seres humanos, así como servicios ambientales 

esenciales importantes para la regulación y el abastecimiento de agua, regulación 

del clima, conservación de la biodiversidad y servicios culturales. No obstante, los 

suelos se encuentran bajo presión debido al crecimiento poblacional, la mayor 

demanda alimenticia y la competición por los usos del suelo. Aproximadamente el 

33% de los suelos mundiales están degradados y dirigentes políticos de todo el 

mundo están explorando posibilidades con el fin de adoptar el desarrollo 

sostenible por medio de los objetivos del desarrollo sostenible. A pesar de que la 

importancia del suelo parece clara, en el pasado no ha recibido la necesaria 

atención en lo referente a uso y gestión, ya que se consideraba como un recurso 

infinito que siempre brindaría servicios eco sistémico. Sin embargo, la realidad es 

distinta y existe una necesidad urgente por sensibilizar sobre la importancia del 

suelo y especialmente por protegerlos y usarlos de manera sostenible (FAO, 2015) 

 

La agricultura se ha desarrollado significativamente en los últimos años y 

según el relevamiento realizado por Echeverría y Ferrari (1993), la intensificación 

del uso agrícola del suelo ha provocado una disminución en el contenido de 

materia orgánica y P disponible. Asimismo, los usos de labranzas convencionales 

en zonas con cultivo de cosecha gruesa expuestas a efectos erosivos de 

precipitación durante la época de lluvia constituyen un alto riesgo que favorece la 

degradación de los suelos. Ante los problemas de erosión, degradación de las 

propiedades físicas y químicas del suelo y déficit hídricos estivales, la introducción 

de labranzas conservacionistas, que mantienen altos niveles de rastrojo en 

superficie podría contribuir a solucionar los problemas mencionados 

anteriormente. 
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La degradación del suelo es definida como la pérdida de su calidad que le 

impide cumplir de manera adecuada sus diferentes funciones tanto en lo 

productivo como en lo ambiental, debido principalmente al deterioro que sufren 

sus propiedades físicas, químicas y biológicas. 

 

Todo suelo virgen, donde no ha intervenido la mano del hombre, se 

encuentra en un equilibrio dinámico con el clima, vegetación nativa, roca madre, 

etc. Cuando este recurso comienza a ser utilizado de manera inadecuada, se 

rompe su equilibrio, desencadenando una serie de cambios negativos en sus 

propiedades físicas, químicas y biológicas; lo que provoca una pérdida de su 

calidad natural y con el tiempo su degradación recurrente, tal como ocurre en un 

proceso de erosión hídrica o eólica (ORSAG, 2010). 

 

Los abonos orgánicos se han utilizado desde tiempos remotos y su 

influencia sobre la fertilidad de los suelos ha sido demostrada (Piccinini et al., 

1991), aunque su composición química, el aporte de nutrimentos a los cultivos y 

su efecto en el suelo, varían según su procedencia, edad, manejo y contenido de 

humedad. Los abonos orgánicos pueden prevenir, controlar e influir en la 

severidad de patógenos del suelo; además, sirven como fertilizantes y 

mejoradores del suelo (FAO, 1991); y presentan una amplia variación de efectos 

que dependen del material aplicado y de su grado de descomposición (Abawi y 

Thurston, 1994).  

 

El uso de abonos orgánicos constituye una práctica de manejo fundamental 

en la rehabilitación de la capacidad productiva de suelos degradados. La adición 

de residuos vegetales o estiércoles incrementa la actividad y cantidad de la 

biomasa microbiana del suelo, que en los cultivados varía de 100 a 600 mg kg-1 

(Anderson y Domsch, 1989). Una forma de mejorar el manejo del estiércol para 

evitar la pérdida de nutrimentos es separarlo en sus fracciones liquida y sólida, e 

incorporar el componteado o inyectar la fracción liquida al suelo o a cualquier otro 

sustrato en distintos sistemas de producción. De tal manera que el éxito de estos 
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productos radica en la forma de preparación, calidad del compostaje, clases de 

microrganismos presentes durante la fermentación         -Grande et al., 2001). 

 

El hombre conoce al suelo desde tiempos muy remotos, mostrando mayor 

interés desde el momento en que se volvió sedentario, cuando comenzó a cultivar 

sus alimentos, fue entonces cuando debido a la necesidad de conocer el suelo 

tuvo que buscar características diferentes entre estos para poder así iniciar una 

diferenciación que le ayudara a identificar cuales suelos le favorecían para cultivar 

sus alimentos.  

 

El suelo es considerado como uno de los recursos naturales más 

importantes, de ahí la necesidad de mantener su productividad, para que a través 

de él y las prácticas agrícolas adecuadas se establezca un equilibrio entre 

la producción de alimentos y el acelerado incremento del índice demográfico. 

 

El suelo es esencial para la vida, como lo es el aire y el agua, y cuando es 

utilizado de manera prudente puede ser considerado como un recurso renovable. 

Es un elemento de enlace entre los factores bióticos y abióticos y se le considera 

un hábitat para el desarrollo de las plantas. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

https://www.monografias.com/trabajos6/elsu/elsu.shtml
https://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
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https://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml
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https://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
https://www.monografias.com/trabajos901/habitat-cooperativismo-redefinicion-politicas-publicas/habitat-cooperativismo-redefinicion-politicas-publicas.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
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ll. HIPOTESIS 
 
 

En dos condiciones de manejo de suelo se mejora el contenido de humedad y 

materia orgánica por lo menos en uno. 

 

lll. OBJETIVOS. 

 
 

3.1 Objetivos generales. 

 
Determinar el contenido de materia orgánica y contenido de humedad del suelo 

para su mejor manejo  

 

3.2 Objetivos específicos. 

 

 Analizar el contenido de materia orgánica en un lapso en un año 

 Medir el contenido de humedad en un periodo de manejo de un año. 
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lV. REVISIÓN DE LITERATURA. 
 
 

4.1 Generalidades. 

 

En México, el aprovechamiento de residuos de maíz no se restringe 

simplemente a su utilización como mantillo, debido a que su uso puede variar en 

forma considerable entre e incluso dentro de regiones (Erenstein, 1997). La 

alimentación del ganado con los residuos de maíz como fuente de forraje es 

común durante la estación seca y puede ser a través del pastoreo directo, o bien, 

mediante la extracción total del rastrojo fuera de la parcela. En algunas regiones, 

el residuo se deja sobre el terreno y se incorpora mediante el arado, debido a que 

su valor económico es mínimo, y, en otras regiones, el residuo se quema para 

“ im i r”      rce   (Mendoza et al., 1993).  

La cantidad de residuos que se dej  i ici  me  e    re       er icie  e  

  e   c m i     r      e   iem     e    c   ici        r     c rre ci   e   ri   

factores. La velocidad del proceso de descomposición modifica la presencia de 

residuos y depende, en principio, de las condiciones de temperatura, humedad y 

actividad biológica. El consumo de los residuos que el ganado aprovecha como 

alimento modifica su cantidad y depende, en gran parte, de la intensidad, la 

duración y la existencia de otras fuentes de forraje. Cada región, dada su 

condición ambiental y socioeconómica, tiene características particulares para el 

desarrollo de la labranza de conservación (Van Nieuwkoop et al., 1992; Bravo et 

al., 1993).  

 A escala global, la erosión hídrica es el proceso dominante en la 

degradación de suelos inducida por intervenciones humanas, el cual afecta a 

cerca de 11 millones de km2 (= 8.5% de los 130 millones de km2 de tierras en la 

superficie del globo terráqueo). En conjunto, la erosión hídrica (10.94 millones de 

km2), la erosión eólica (5.49 millones de km2), la degradación química (2.39 

millones de km 2) y la degradación física (0.83 millón de km2) afectan, en 
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diferentes niveles de intensidad, casi 20 millones de km 2, esto es, 15% de la 

superficie global de tierras, o aproximadamente 66% de las tierras potencialmente 

arables en todo el mundo (Oldeman, 1994, citado por Zinck, 2005). 

De los procesos que determinan el cambio en el uso del suelo, algunos han 

recibido especial atención, como son los casos de la deforestación (es decir, el 

cambio permanente de una cubierta dominada por árboles hacia una que carece 

de ellos), la alteración (también llamada degradación y que implica una 

modificación inducida por el hombre en la vegetación natural, pero no un remplazo 

total de la misma) y la fragmentación (la transformación del paisaje dejando 

pequeños parches de vegetación original rodeados de superficie alterada) 

(SEMARNAT, 2013). 

La incorporación de materiales orgánicos, tales como los estiércoles, el 

rastrojo de maíz o los residuos de la cobertura de leguminosas, son prácticas de 

manejo agrícola realizadas por los productores campesinos para disminuir o hacer 

más eficiente el uso de fertilizantes inorgánicos en el sistema de producción de 

maíz. Las enmiendas orgánicas aportan al suelo materia orgánica y nutrimentos, 

con lo que se favorece la fertilidad del suelo y la nutrición de las plantas (Pool-

Novelo et al., 2000); sin embargo, tienen una baja concentración de algunos 

macro nutrimentos, principalmente de nitrógeno y fósforo, comparado con los 

fertilizantes. Por ello, la cantidad, calidad y variedad de los residuos orgánicos 

retornados al suelo es un factor clave que regula la disponibilidad de nutrimentos 

para las plantas y la estabilidad del reciclaje nutrimental en los sistemas agrícolas 

(Swift y Anderson, 1993). 

Ante esta problemática, se planteó un cambio de paradigma en la 

producción de alimentos en campo; es decir, alcanzar la seguridad alimentaria y a 

su vez conservar los agro-ecosistemas (Brady y Weil, 1999). La FAO (1998), 

propuso el manejo nutrimental integral, que consiste en la sustentabilidad del 

suelo para aportar nutrientes y uso racional en el manejo de las fuentes de los 

mismos. Este sistema pretende optimizar todos los aspectos del ciclo de nutrientes 
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con la sincronía entre la demanda del cultivo y la liberación de estos por el suelo, 

reduciendo al mínimo las perdidas por lixiviación, escorrentía, volatilización e 

inmovilización. 

La velocidad de las transformaciones de los residuos orgánicos depende de 

la naturaleza y composición de los mismos: rápida en residuos vegetales verdes, 

jóvenes y ricos en nitrógeno, azúcares solubles y sales minerales, y lenta en 

residuos viejos, secos, ricos en celulosa y lignina y pobres en azúcares solubles y 

en nitrógeno. En cualquiera de los casos, no obstante, el proceso requiere 

disponer de tiempo suficiente antes de la siembra o plantación del siguiente 

cultivo. De lo contrario se puede presentar un efecto depresivo en el cultivo 

posterior como resultado de la baja disponibilidad de nitrógeno (hambre de 

nitrógeno) debida a su inmovilización por los microrganismos y de la reducción del 

crecimiento radicular debida al efecto inhibidor de la micro flora de 

descomposición. Los anteriores inconvenientes pueden ser obviados incorporando 

nitrógeno orgánico o mineral al residuo, siempre y cuando se disponga de tiempo 

suficiente entre cultivos. 

4.2 Cultivos asociados: Implantación de Maíz con Caupi (Vigna Sinensis).  

  
 

Los objetivos de esta técnica (cultivos asociados) son, para el caso de 

suelos degradados, realizar grandes aportes de materia orgánica proporcionando 

cobertura y otro casos aumentar y sostener la rendimientos del cultivo principal 

(maíz) agregando un rendimiento adicional de granos de caupí, un mayor y mejor 

aporte de masa seca al suelo; un mayor de contenido de nitrógeno; aumenta de la 

infiltración y disminución de la escorrentía; como así también ayuda en el control 

de malezas y aporta a mantener la biodiversidad, dentro de la parcela productiva y 

el predio familiar. Uno de los resultados más impactantes de esta asociación de 

cultivos es el incremento del rendimiento del maíz de 50% comparado con el 

cultivo de maíz solo (Olivares y Kees, 2004). 
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La integración de leguminosas de cobertura en los sistemas de producción, 

es una opción para mejorar la fertilidad del suelo. Estas especies pueden fijar el N 

de la atmósfera y mejorar las propiedades físicas y químicas del suelo. También 

pueden reducir la erosión, aumentar la actividad biológica en el suelo y controlar 

las arvenses y plagas del suelo, su empleo como alimento o forraje (Binder, 1997). 

 

Las leguminosas para cobertura deben evaluarse en cuanto a la 

interferencia (competencia y alelopatía), producción de biomasa. También es 

importante su papel en el reciclaje de nutrimentos y en la calidad del suelo, entre 

otras cosas. Además, deben considerarse la distribución estacional de la humedad 

y su acumulación anual para la siembra de las leguminosas. Ello determina si el 

manejo de la cobertura será en rotación, intercalación o relevo (Buckles y Barreto, 

1996). 

 

4.3 Preparación del suelo. 

 

4.3.1 Conceptos básicos de labranza. 

 

La labranza puede ser definida como la manipulación química, física o 

biológica de los suelos para optimizar la germinación, la emergencia de las 

plántulas y el establecimiento del cultivo. Hoy día, esta definición incluye todas las 

operaciones involucradas en la producción de un cultivo, tales como el corte o 

triturado de los residuos, la siembra, la aplicación de pesticidas y fertilizantes y la 

cosecha, aun cuando el suelo no sea labrado, lo cual tendrá una marcada 

influencia en la condición del mismo (Siemens y Dickey, 1987). 

La disponibilidad de N influye sobre los niveles de C del suelo, en una gran 

variedad de formas. El efecto más claro es a través del incremento de los 

volúmenes de residuos aportados por las plantas. Según los niveles de 

fertilización empleados y la extracción de nutrientes producida, se modifica la 

velocidad de descomposición de esos restos, encontrando algunos casos con 

decrecimiento del C orgánico del suelo como respuesta a adiciones bajas de N. 
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Por el contrario, adiciones anuales de 80 kg/ha de N permitieron estabilizar 13 y 

27 t/ha de MO en tratamientos con agregados anuales de 5,6 t/ha de rastrojos o 

aserrín de madera durante 31 años. (Paustian et al., 1997) 

 

Los cultivos anuales mecanizados, en principio cereales, están ubicados 

fundamentalmente en la altiplanicie de los llanos centrales y occidentales de 

Venezuela; en donde se intensifica el uso de prácticas costosas e insumos para 

recuperar la productividad o se incorporan nuevas áreas a la producción agrícola 

con suelos de mayor susceptibilidad a la degradación (Pla, 1988; 1993).  

 

Una proporción importante de estas extensiones están sometidas a uso 

continuo con prácticas de manejo inadecuadas, conduciendo a una degradación 

progresiva de los suelos, lo cual se refleja en un descenso del rendimiento e 

incremento en las cantidades de insumos agrícolas utilizados (Rodríguez, 1997).  

 

Grandes cantidades de nutrimentos se pierden de los agro sistemas por la 

extracción que realizan las cosechas o como resultado de los procesos de 

lixiviación y de erosión (Labrador, 1996).  

 

La incorporación de los residuos de cosecha al suelo constituye una 

alternativa para reponer parte de estas pérdidas y disminuir el efecto de la erosión. 

Sin embargo, en general estos residuos no corresponden en cantidad ni en calidad 

con lo extraído. La liberación de nutrimentos a partir de residuos orgánicos 

depende de sus características químicas y físicas, así como de las condiciones 

ambientales y las poblaciones microbianas. (Cadisch et al. 1998). 

 

Señalaron que con condiciones climáticas similares, dichas características 

determinan la tasa de liberación de N. Los parámetros de calidad bioquímica de 

los residuos orgánicos que se han correlacionado con la mineralización de N son 

las relaciones C:N y lignina: N, además, de los contenidos de N, lignina y celulosa 

(Bending y Turner, 1999).  
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Las poblaciones microbianas se encargan de descomponer la materia 

orgánica (MO) del suelo y transforman formas complejas a compuestos simples; 

igualmente, mineralizan los constituyentes de los restos orgánicos y sintetizan 

sustancias a través de su metabolismo (aminoácidos, proteínas y amino azúcares) 

que participan como unidades estructurales (Labrador, 1996). Los microrganismos 

producen enzimas que catalizan la transformación de compuestos específicos y, 

por lo tanto, juegan un papel importante en la descomposición de restos orgánicos 

(Dilly y Munch, 1996) 

 

Las estrategias de manejo del suelo (labranza de conservación, rotación de 

cultivos, retorno de residuos de cosecha, enmienda orgánica y reducción de los 

barbechos) pueden incrementar la concentración del carbono orgánico del suelo 

COS (Tong et al., 2009; Mishra et al., 2010; Yang et al, 2012). Por ejemplo, en un 

terreno donde severamente se redujo el C se estimó que 830 kg ha-1 año-1 de COS 

podrían ser secuestrados por la incorporación de 90% de los residuos (Zhang et 

al., 2006). En contraposición a lo anterior, Rumpel (2008) afirma que estudios 

durante largos períodos de tiempo han demostrado que el aumento de las 

entradas de residuos de cosecha dio lugar a poco aumento del COS. 

 

4.4 Beneficios al aplicar Materiales Orgánicos.  
 

 

La abolladura verde es la práctica de incorporar al suelo tejido vegetal verde 

sin descomponer, por ejemplo, de algunos cultivos de crecimiento rápido. Esta 

aplicación provoca una serie de efectos favorables y puede ayudar 

considerablemente a conservar o aumentar la productividad de un suelo, así como 

participar como cultivo de cobertera evitando así la erosión del suelo ya sea 

hídrico o eólico. La incorporación de un abono verde al suelo no solamente 

incorpora carbono orgánico, sino también nitrógeno (Buckman, 1977).  

El estiércol es uno de los residuos agrícolas mas importantes pues su uso 

permite devolver al suelo la parte no utilizada de una cosecha, ejerciendo luego en 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-57792015000300199&script=sci_arttext#B32
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-57792015000300199&script=sci_arttext#B22
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-57792015000300199&script=sci_arttext#B34
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-57792015000300199&script=sci_arttext#B36
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-57792015000300199&script=sci_arttext#B36
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0187-57792015000300199&script=sci_arttext#B27
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él una influencia mayor que la que se esperaría de acuerdo a su contenido de 

sustancias nutritivas.  

Los dos componentes originales del estiércol el sólido y el líquido se 

encuentran aproximadamente en una relación de 3:1. El estiércol sólido contiene 

como promedio un poco más de la mitad del nitrógeno, casi todo el ácido fosfórico 

y aproximadamente dos quintos de la potasa de los excrementos (Buckman, 

1977).  

4.5 Materia orgánica.  
 

La materia orgánica favorece la agregación de los suelos sueltos 

(arenosos), y la dispersión de los suelos muy compactos (arcillosos); 

manteniéndose en esa forma condiciones favorables de aireación y permeabilidad 

(SARH, 1982).  

Los espacios vacíos que se forman en la interface entre las partículas 

orgánicas y minerales pueden contribuir al aumento de la conductividad hidráulica 

del suelo. Debido al efecto físico del tamaño de las partículas, la materia orgánica 

aumenta la capacidad de retención de agua de suelos arenosos y aumenta la 

capacidad de aireación de suelos arcillosos. Tolera mejor los efectos mecánicos 

del paso de maquinaria por tener una mayor elasticidad que la materia mineral. Al 

cohesionar los suelos arenosos contribuyen a reducir las pérdidas de suelo por 

erosión superficial (SARH, 1982).  

La materia orgánica tiene un papel importante en la mejora de la 

disponibilidad de micronutrientes (principalmente hierro, manganeso, zinc y cobre) 

para las plantas, así como en la reducción de los efectos tóxicos de los cationes 

libres. Es probable que estos micronutrientes sean transportados hacia las raíces 

de las plantas en forma de quelatos complejos solubles (Buckman, 1977).  
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4.6 Residuos de cosecha. 

 

Es ampliamente conocido que el incremento de materia orgánica en el 

suelo, a través de diferentes prácticas de manejo, aumentan los rendimientos del 

cultivo; sin embargo, no siempre se cuenta con fuente orgánica por lo que se 

recomienda incorporar residuos de cosecha. Esta práctica proporciona materia 

orgánica al suelo que es utilizada como fuente de energía por los micro-

organismos, principales agentes de descomposición (Singh et al., 2011) y 

liberación de nutrientes minerales al suelo. Los microrganismos al mejorar la 

estructura del suelo, aumentar la capacidad de retención del agua (Murray-

Núñez et al., 2011) y amplían la capacidad amortiguadora del suelo en cuanto a 

retención de cationes, reducción en la fijación de fosfato, reservorio de nutrientes 

secundarios y micronutrientes. En los suelos donde no se realiza esta práctica 

decrece la materia orgánica, que se refleja en bajos rendimientos, siendo 

necesario incorporar mayor cantidad de fertilizantes inorgánicos por unidad de 

superficie para mantener su potencial en 90% (Loveland y Webb, 2003). citado por 

(Gutiérrez et al., 2015). 

Es importante indicar que la opción de incorporar los residuos vegetales al 

suelo debe ser evaluado con criterios de productividad, rentabilidad y 

sostenibilidad de la agricultura intensiva sin olvidar el impacto al agro-ecosistema 

(Manlay et al., 2007). También debe coincidir con un enfoque de intensificación 

ecológica al cumplir con los estándares de calidad ambiental. 

4.7 Ciclo de nutrientes. 
 

La intensificación agrícola (incremento de producción en espacio y tiempo) 

está asociada generalmente con la reducción en la capacidad productiva de las 

tierras agrícolas para proporcionar otras importantes funciones ecológicas como la 

retención de carbono (Oglea et al., 2012), y el ciclo de nutrientes específicamente 

del nitrógeno (Widdison y Burt, 2013). Este tipo de prácticas agrícolas afectan 

directamente al secuestro y mineralización del carbón orgánico y la estabilización 
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o alteración de la humedad, temperatura, aireación, pH y disponibilidad de 

nutrientes en el suelo (Sanford et al., 2012). En consecuencia, tienen efectos 

negativos, sobre todo en la retención del agua y suministro de nutrientes 

importantes para la actividad biológica del suelo (Jahangir et al., 2012). 

La lixiviación de nitrato se produce cuando su cantidad en la solución del 

suelo es mucho más alta que lo requerido por los cultivos o cuando no existe un 

cultivo de invierno de cobertura que los absorba (Sieling y Kage, 2006), lo cual 

provoca que en otoño-invierno y parte de la primavera se movilice hacia los 

horizontes inferiores y alcance el manto freático. Cultivos de cobertura en invierno, 

especialmente si demandan altas cantidades de N como los granos (maíz y otros 

cereales) absorben el exceso de los nitratos y otros nutrientes y producen grandes 

cantidades de biomasa (Syswerdaa et al., 2012) que posteriormente son 

depositados sobre al suelo. Al iniciar la época de primavera, estos cultivos son 

incorporados al suelo y al descomponerse por la acción de los microorganismos 

liberan el nitrógeno y otros nutrientes. Varios investigadores concluyen que los 

cultivos con cereales y tubérculos son adecuados para este fin. 

 

4.8 Labranza de conservación. 
 

La magnitud de los distintos sistemas de labranza convencional abarca 

labores de inversión, no inversión, profunda, mínima, primaria, reducida y 

secundaria y en forma aislada o integrada. Estas se enfocan a la manipulación e 

intervención directa del suelo por implementos agrícolas, que generan efectos 

sobre las propiedades del suelo y la calidad del agua (Logan y Lal, 1991). No 

obstante, muchas de estas prácticas degradaron al suelo por lo que a partir de 

1960 se introdujo un sistema de labranza denominado de conservación. 

La labranza de conservación tiene varias modalidades en su aplicación, 

desde labranza mínima hasta la ausencia total de la misma (Holland, 2004) y se 

recomienda que se integren los residuos de cosecha (al menos en 30%) en la 

superficie del suelo, y reducción del uso de maquinaria y prácticas agrícolas 
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culturales. Además, es necesaria la integración de las rotaciones y sistemas de 

cultivo, método de drenaje superficial y subterráneo, uso de tecnología de 

fertilizantes y alternativas de manejo integral de plagas. 

Al reducir la alteración del suelo, esta práctica evita la degradación de las 

tierras causadas por la erosión hídrica o eólica (Verhulst et al., 2010), mejora la 

productividad sostenible, a través de la agregación del suelo, distribución del 

tamaño de agregados y la estabilidad en diversos tipos de suelos y condiciones 

agroecológicas (Lichter et al., 2008). 

Respecto a las propiedades biológicas, la labranza de conservación 

incrementa diferentes poblaciones microbianas que provocan la oxidación de la 

materia orgánica y la mineralización del N. Toda esta actividad biótica se 

encuentra relacionada con el pH del suelo (Xiao et al., 2013), propiedad química 

que involucra el contenido de materia orgánica y en consecuencia, la modificación 

de otras propiedades como retención de humedad, capacidad de intercambio 

catiónico y formación de agregados de origen biológico (Brady y Weil, 1999). 

Actualmente, las investigaciones están encaminadas a determinar factores 

y mecanismos para el secuestro de carbono a través del sistema de labranza, 

calidad de suelo o cuantificación de la tasa de captura y destino del carbono al ser 

recuperados por pastizales (Ryals et al., 2014). 

Sin embargo, se ha reportado que la labranza de conservación no siempre 

ha tenido éxito (Holland, 2004). La no remoción de la materia orgánica dentro del 

perfil del suelo provoca que los nutrientes como N y K no se incorporen de manera 

efectiva y se concentren en los primeros 5 cm, lo que limita su disponibilidad 

(Gál et al., 2007). También se ha encontrado que causa la liberación y 

degradación acelerada de N, que trae un impacto negativo en la capacidad de 

intercambio catiónico, estructura y cambio en la relación C/N (Subbarao et al., 

2006). Estos resultados contrastan con otras investigaciones que indican la 

necesidad de incorporar los residuos debido a la alta tasa de mineralización 

(Tian et al., 2010) 
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4.9 Disponibilidad de nutrientes. 

  

La labranza, el manejo de residuos y la rotación de cultivos tienen un impacto 

significativo en la distribución y transformación de la materia orgánica a través de 

la adición dentro del perfil, lo cual tiene efectos en el cambio de clima, matriz y 

finalmente la estructura del suelo (Balesdent et al., 2000) citado por (Gutiérrez et 

al., 2015). 

El aumento de la estratificación y disponibilidad de los nutrientes se 

incrementa con una mejor conservación del suelo. Alrededor de 20 nutrientes 

fueron localizados cerca de la superficie, sobre todo entre 0 - 7.5 cm de 

profundidad bajo el sistema de labranza cero en comparación con la labranza 

convencional. Esto significa que se debe de poner mayor atención a esta capa del 

suelo ya que ocurre la mayor densidad de raíces de los cultivos establecidos 

(Qin et al., 2004). 

El nitrógeno disponible en el suelo para las plantas depende de la tasa de 

mineralización del carbono; por ejemplo, en la labranza cero este elemento está 

generalmente asociado con una menor disponibilidad debido a la inmovilización de 

los residuos que quedan en la superficie (Bradford y Peterson, 2000). 

4.10 Carga de nutrientes del suelo. 

 
 

Las variaciones de la carga de nutrientes está definida como la masa de 

una sustancia química que entra o sale en un volumen (suelo) y se calcula como 

el producto químico (fertilizante) transportado en un volumen de agua entre la 

concentración total del producto disuelto. En sistemas de producción intensiva su 

cuantificación en el suelo es el primer paso hacia el control (Barros et al., 2012), y 

comprensión de la contaminación de aguas subterráneas por lixiviados 

nitrogenados (Widdison y Burt, 2013). 
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4.11 El agua en la producción intensiva agrícola. 
 

La producción de alimentos puede incrementarse y cubrir la seguridad 

alimentaria mundial sólo si las zonas de regadío se expanden o el riego se 

intensifica. Con base a lo anterior, un modelo para estimar el uso eficiente del 

recurso hídrico (SWAT); por sus siglas en inglés mediante una base física 

continua se ha propuesto como herramienta de evaluación de suelo y agua de las 

grandes cuencas agrícolas bajo producción intensiva. Este modelo involucra 

parámetros como: escorrentía, percolación, flujo del agua, carga de nutrientes, 

contaminación por pesticidas, clima, cultivo y manejo agrícola (Arnold et al., 1998). 

Además, el término como huella hídrica se ha propuesto para contabilizar 

las ganancias y las pérdidas en el uso de agua, el cual hace referencia al volumen 

total utilizado durante la producción y consumo de bienes y servicios. También 

cuantifica el consumo directo de agua por los seres humanos, permitiendo 

cuantificar el total de agua consumida a lo largo de la cadena de suministro global 

(Yu et al., 2010). 

(Zhao et al. 2009) mencionan que las limitaciones del recurso hídrico son y 

serán un riesgo eminente para la sostenibilidad de los sistemas productivos 

agrícolas intensivos. La sustentabilidad de los sistemas en el futuro estará 

obligada a mantener la demanda de alimentos bajo condiciones adversas, lo que 

implica contar con un mejor uso y métodos más sofisticados de riego y nutrición. 

4.12 Uso de tecnología de precisión. 

 

La agricultura de precisión data desde 1980. (Seelan et al., 2003) señalan 

que esta tecnología es un sistema de producción que promueve prácticas de 

administración de variables en campo, de acuerdo con las condiciones del sitio. Ya 

que se basa en herramientas y fuentes de información proporcionadas por las 

tecnologías modernas como el posicionamiento global (GPS), sistemas de 
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información geográfica (SIG), dispositivos de vigilancia, sensores de suelo, plantas 

y plagas y tecnología de teledetección. Sin embargo, la información precisa acerca 

de la variabilidad espacial en campo es muy importante para la agricultura de 

precisión que en la actualidad carece de eficiencia práctica. 

Los factores que afectan a este tipo de agricultura por mencionarse algunos 

son: el rendimiento del cultivo, las propiedades del suelo, la carga de nutrientes, el 

volumen o dosel del cultivo y la biomasa, el contenido de agua y las condiciones 

de plagas (enfermedades, arvenses e insectos) (Lee et al., 2010). 

Cuando los sistemas están basados en sensores requieren parcelas de 

entrenamiento sin deficiencia nutrimental del cultivo en campo, para servir como 

una referencia a otras parcelas. Al retrasar la aplicación de una porción de 

fertilizante normalmente utilizado, la información del sensor podrá ser usada para 

determinar si fue realmente necesario. Este enfoque permite ajustar, al menos en 

una parte de la temporada, la fertilización (N, P, K), así como determinar la época 

de liberación de N por la materia orgánica del suelo. 

Los agricultores están utilizando estos avances tecnológicos para 

maximizar los beneficios económicos y ambientales, al especificar y redefinir las 

dosis recomendadas de nutrientes mediante modelos y condiciones específicas de 

sitio. Además, de otorgar un enfoque correctivo nutrimental hasta la programación, 

aplicación y verificación de la fertilización (Sudduth et al., 1997). 

 

4.13 Humedad.  
 
 

E    rmi   “     ce h  ric   e    e  ” re  ci       h me      ici        r 

medio de la lluvia (P) o irrigación (Ir) a las pérdidas por evapotranspiración (ET), 

escurrimiento (E) y drenaje (D), además de los cambios en el contenido de 

humedad aprovechable (CH) en el perfil del suelo (Reddy, 1983), 
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4.14 Precipitación.  
 
 

En condiciones de temporal, el término (Ir) que indica la irrigación no se 

considera y la lluvia (P) es la fuente de abastecimiento de agua para el cultivo. La 

P es medida en pluviómetros de las estaciones meteorológicas. Sin embargo, no 

toda la P que ocurre durante el temporal puede no llegar a ser disponible para las 

plantas, pues factores como la intensidad de la lluvia, la velocidad de infiltración 

del agua en el suelo, la cobertura vegetal y la topografía provocan que sólo una 

parte de ella penetre al suelo. El concepto de lluvia efectiva (PE) indica la porción 

de P que puede estar disponible en la zona radical de la planta (Pacheco, 1981) 

 

El manejo de lluvia efectiva (PE) depende del conocimiento del agua que se 

infiltra al suelo, la que es función de las propiedades y prácticas de manejo del 

suelo (Brakensiek y Rawls, 1988). Por esta razón, es conveniente evaluar el agua 

que utiliza la planta y que proviene de la lluvia como agua infiltrada al suelo. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 

5.1 Localización del área del trabajo.  

 
El Ejido Derramadero se localiza en el Municipio Saltillo del Estado de Coahuila 

de Zaragoza México y se encuentra en las coordenadas UTM: 

Longitud. 283056 y Latitud.  25.288889. 

La localidad se encuentra a una altura media de 1780 metros sobre el nivel del 

mar. 

5.1.1 Población en El Derramadero. 

La población total de El Derramadero es de 807 personas, de cuales 411 son 

masculinos y 396 femeninas. 

5.1.2 Estructura económica. 

 
En la comunidad de Derramadero hay un total de 204 hogares. 

De estas 203 viviendas, 18 tienen piso de tierra y unos 15 consisten de una sola 

habitación. 

194 de todas las viviendas tienen instalaciones sanitarias, 189 son conectadas al 

servicio público, 196 tienen acceso a la luz eléctrica. 

La estructura económica permite a 6 viviendas tener una computadora, a 140 

tener una lavadora y 167 tienen una televisión. 

 

Figura 1. La parcela donde se realizó el trabajo de investigación en el ejido 
Derramadero. 

http://www.nuestro-mexico.com/Coahuila-de-Zaragoza/Saltillo/
http://www.nuestro-mexico.com/Coahuila-de-Zaragoza/
http://www.nuestro-mexico.com/Coahuila-de-Zaragoza/
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5.2 Los materiales utilizados en el campo fueron los siguientes:  

 
1. Pala  

2. Cubeta  

3. Etiquetas 

4. Bolsas de plástico  

5. frasco para detener minar humedad  

6. GPS 

 

5.3 Método de Muestreo de suelos para obtener materia orgánica. 
  

El método utilizado sistemático se muestreó con pala a una profundidad de  

0–30 cm por sitio, obteniendo una muestra representativa de  aproximadamente 1 

kg cada bloque que se dividió en  parcela para obtener materia orgánica. (Figura2)  

 

 

Figura 2. Método sistemático para la toma de muestras. 
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5.4 Determinación de materia orgánica en el suelo. 

 
La materia orgánica se determinó por el método de Walter-Black (oxidación 

parcial); se utiliza 10ml de dicromato de potasio 1N, 20ml ácido sulfúrico 

concentrado, 1gr de suelo, 200ml de agua destilada, se dejó reposar durante 30 

min, se agregó cuatro gotas de ortofenantrolina (indicador) y se tituló con sulfato 

ferroso. 

 

5.5 Método para toma de muestras y determinación de textura.  

 
Para la toma de muestras, primero se dividió en dos bordes la parcela, en cada 

uno se muestreo en zig-zag como se aprecia en la (Figura 3) y se homogenizo 

para obtener una muestra compuesta para su análisis, en la (Figura 4) se puede 

ver como se estaba realizando el trabajo de muestreo para determinar textura en 

cada uno de bloque de la parcela.  

 

  

 

Figura 3. Diseño de la parcela en donde se tomaron las muestras de textura.  
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Figura 4. Muestreo para determinar textura. 

 

5.6 Determinación de Textura Método de Bouyoucos. 
 

Método Oficial para la determinación de la textura de una muestra de suelo es el 

Método del densímetro de Bouyoucos, que se basa en la diferente velocidad de 

sedimentación de las partículas del suelo en función de su tamaño. En laboratorio, 

la muestra se secó al aire y se cribó con un tamiz de 2mm de diámetro, para 

posteriormente ser analizados. 

 

Una vez determinados los correspondientes porcentajes de arena, limo y arcilla 

de una muestra de suelo, se determina la clase textural mediante el uso del 

triángulo textural. Este triángulo está dividido en diferentes recintos de diferentes 

texturas, pero análogas propiedades físicas y químicas. 

 

5.7 Determinación para el contenido de humedad. 
 

El método gravimétrico es el único método directo de medición de la humedad del 

suelo. Dicho método consiste en tomar una muestra de suelo, pesarla antes y 

después de su desecado y calcular su contenido de humedad. La muestra de 
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suelo se considera seca cuando su peso permanece constante a una temperatura 

de 105 ºC. 

 

En la (Figura 5) se apreciar en cómo se sacó la muestra para determinar el 

contenido de humedad.  

 

Figura 5. Muestreo para determina el contenido de humedad.  

 

La parcela se dividió en dos en parcelas grandes donde está las condiciones 

(barbecho y sin barbecho) y a su vez ésta se subdividió en tres Tradicional 0 cm, 

25 cm y 50 cm con cuatro repeticiones o bloques (Figura 6).  

 

 

Figura 6. Medición de la parcela, se dividió en dos parcelas grandes y esta a su vez 
se subdividieron en tres parcelas chicas, haciéndose cuatro repeticiones o bloques.  
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Los análisis se realizados en laboratorios de pedología en el Departamento 

Ciencias del Suelo.  

 

Cuadro 1. Las determinaciones de las propiedades físicas y químicas realizadas. 

Propiedad Determinación Método 

Física Textura 
Humedad 

Hidrómetro de Bouyoucos 
Gravimétrico 
 

Química Materia Orgánica Walter-Black (oxidación parcial). 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 

 

Los resultados de textura indican que la muestra uno tiene una textura Migajón-

arcillo-arenoso y la muestra dos Migajón-arcilloso, con un mayor contenido de 

arena en la muestra uno; Lo que significa que la muestra uno pierde más 

humedad que la muestra dos, por tener más del 50% de arena. (Cuadro 2)  

 

Cuadro 2. Resultados textura de cada borde de la parcela. 

Número de 
muestras 

% Arena % Limo % Arcilla Clase de textura 

1 53.6 20.4 26.0 Migajón-arcillo-
arenoso 

2 41.6 28.4 30.0 Migajón-arcilloso 

 

En la Figura 7 se observa gráficamente la textura de las muestras y los 

porcentajes de las partículas del suelo. La muestra uno contiene 53.6% arena y la 

muestra dos 30.0 % de arcilla esta variación textural es por la topografía del 

terreno y la entrada de azolves al área de estudio. Con la bordearía y el tiempo se 

espera homogeneizar la clase textural.   

 

Figura 7. Los dos tipos de texturas encada muestra de la parcela.  
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En la Figura 8 se observa la materia seca (residuo de maíz) en el área de trabajo 

después de los tratamientos (tres cortes): tradicional (0 cm), 25 cm y 50 cm. 

 

 
 
Figura 8. La materia seca de maíz en tres tratamientos diferentes de corte  

 

6.1. Análisis de varianza (ANVA). 
 

 El análisis de varianza (ANVA) mostró diferencia significativa (p<0.05) para la 

variable Porciento de materia orgánica 2019 (%MO2019) en la interacción 

Tratamiento-Textura; Porciento de Humedad 2018 (%HUM2018) con Textura; y 

Porciento de humedad 2019 (%HUM2019) en condiciones de barbecho (Cuadro 3, 

Cuadro 4 y Cuadro 5). 

 

6.2 Materia orgánica 2018 (MO2018). 

 
En el 2018 se inició el trabajo de investigación con tratamiento de corte (0, 25, 50 

cm) obtención de muestras de suelo para materia orgánica (Cuadro 2), textura 

(Cuadro 1) y contenido de humedad (Cuadro 4). Esta información se utilizó como 

referencia para comparar con el 2019. 

 



 

 

27 

El promedio de la materia orgánica con la textura migajón arcillo arenoso obtuvo 

mayor porcentaje (1.77%) y el migajón arcilloso el contenido fue menor con 1.22% 

(Cuadro 2, Figura 9). En las muestras del 2019 no presentaron incremento en la 

materia orgánica, en la textura migajón arcillo arenoso el contenido fue de 1.58% y 

en la textura migajón arcilloso de 1.1%. Gonzales y Cooperband (2002), 

encontraron que la falta de respuesta de la materia orgánica puede deberse a que 

el periodo de aplicación sea muy corto y requiere de 5 a 8 años para que se 

manifieste alguna mejoría en las propiedades del suelo. Prieto (2010), señala que 

no encontró diferencias significativas en las fuentes de materia orgánica en los 

rendimientos del primero ciclo del cultivo, pero en otros ciclos sí se obtuvieron 

diferencias en los tratamientos con mayor contenido de materia orgánica. 

 

                 Cuadro 3. Promedio de materia orgánica en las clases texturales 

 
Migajón-arcillo arenoso Migajón  arcilloso 

 
1.45 1.84 

 
1.12 1.7 

Promedio  1.28 1.77 

 

 

 
 
Figura 9. Porciento de materia orgánica con dos bloques.  
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6.3 Porciento de Materia orgánica 2019 (%MO2019). 

 
En el análisis de varianza (ANVA) mostró diferencia significativa (p<0.05) en el 

tratamiento del corte de la materia seca comparado con la textura de la parcela 

(Cuadro 3). 

 

Cuadro 4. Análisis de varianza para Porciento de materia orgánica 2019 (%MO2019) en dos 
condiciones de barbecho, tres cortes de materia seca en maíz y textura. 

FV GI SC CM F- valor Pr>F 

Condición 1 0.01 0.011 0.225 0.644
NS

 

Trat 2 0.109 0.054 1.092 0.37
  NS

 

Textura 1 0.002 0.002 0.056 0.816
 NS

 

Bloques 2 0.005 0.002 0.056 0.945
 NS

 

Condición:Trat 2 0.071 0.035 0.714 0.512
 NS

 

Condición: Textura 1 0.048 0.048 0.974 0.346
 NS

 

Tratamiento:Textura 2 0.422 0.211 4.232     0.046 * 

Condicion:Trat:Textura 2 0.176 0.088 1.767 0.220
 NS

 

Residuals 10 0.498 0.049 
  C.V= 14.31; 

NS
=No significativo; *=Nivel de significancia p<0.05. 

 

Además podemos ver que en la interacción (T50:TX2-T:TX2) se muestra 

diferencia significativa indicando que el tratamiento de (T50) aumenta el porciento 

de materia orgánica en el suelo (Figura 10). 

 
 

 
 
Figura 10. Efecto de la interacción de tratamiento y textura.  
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6.4 Porciento de Humedad 2018 (%HUM2018). 
 
En esta variable se observa que la humedad del 2018 tiene efecto significativo 

(p<0.05) comparado con las dos texturas encontrados en la parcela (Cuadro 5).  

 

Cuadro 5. Análisis de varianza para Porciento de humedad 2018 (%H2018)  en dos 
texturas. 

FV GI SC CM F- valor  Pr>F 

Textura 1 22.9 22.9 5.01  0.036* 

Bloques 2 22.5 11.2 2.46    0.110
 NS

 

Residuals 20 91.6 4.5 
  C.V= 16.50, 

NS
=No significativo; *=Nivel de significancia p<0.05 

 

De manera gráfica (Figura 11), se puede apreciar que en la textura Migajón arcillo 

arenoso presentó una mayor retención de humedad (13.95%), comparando con el 

migajón arcilloso (11.99%) se infiere por la cobertura más densa del cultivo en el 

momento del muestreo. 

 
 
 

 
 
Figura 11. Contenido de humedad 2018 con dos tipos de texturas  
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6.5 Porciento de humedad 2019 (%HUM2019) 

 
Para esta variable, de acuerdo al análisis de varianza (ANVA) se obtuvo 

significancia (p<0.05) en humedad (%HUM2019) con las dos condiciones de 

manejo (Cuadro 5). Brown y Cotton (2011), señalan que el suelo con aplicación de 

composta incrementa la capacidad de retención de humedad y estos incrementos 

se observan mejor en los suelos de textura gruesa que en los de texturas finas. 

 

Cuadro 6. Análisis de varianza para Porciento de humedad 2019 (%H2019) en dos 
condiciones de barbecho, tres tipos de corte de materia seca en maíz y textura. 

FV GI SC CM F- valor  Pr>F 

Condición 1 25.42 25.42 6.20      0.03 * 

Trat 2 0.64 0.32 0.07 0.92
 NS

 

Textura 1 8.14 8.14 1.98 0.18
 NS

 

Bloques 2 7.42 3.71 0.90 0.43
 NS

 

Condición:Trat 2 2.18 1.09 0.26 0.77
 NS

 

Condición: Textura 1 0 0.0004 0.0001 0.99
 NS

 

Trat:Textura 2 13.61 6.80 1.66 0.23
 NS

 

Condicion:Trat:Textura 2 4.56 2.27 0.55 0.59
 NS

 

Residuals 10 40.97 4.09 
  CV= 16.14, NS=No significativo *=Nivel de significancia p<0.05 

 
 

De manera gráfica, se puede apreciar que en condición de barbecho (B) presentó 

un mayor contenido de humedad (13.57%) que en la condición sin barbecho (SB) 

con 11.51% (Figura 12). Con los resultados obtenidos se sustenta con un buen 

manejo del suelo en tiempo y forma, es decir barbecho anticipados y la 

incorporación de los residuos de cosecha se mejora la capacidad de retener y 

brindar nutriente para la planta del siguiente ciclo.  
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Figura 12. Humedad en el suelo con los dos tipos de condiciones. 

 

6.6 interacciones -Tratamiento-Textura. 
 
La interacción: SB-tratamiento-textura nos da el valor más alto. Es un resultado no 

definitivo, es el primer año, aún no hay diferencia. En investigaciones posteriores 

arrogaran más datos con que comparar y la tendencia se puede ir definiendo 

(Figura 13). 

 

 
 
Figura 13. Interacción de todos los tratamientos con las dos texturas. 
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VII. CONCLUSION. 
 
 

Estadísticamente el efecto positivo se encontró en la humedad con la condición de 

barbecho.  

No presentó diferencias significativas el contenido de materia orgánica; porque 

para tener una diferencia se requiere entre de 5 a 8 años (Gonzales y Cooperband 

2002). 
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IX. ANEXOS 
 

 
 

Anexo1.  Plano y sus medidas de la parcela donde se realizó el proyecto. 
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Anexo 2.  Diagrama Ombrotermico De Gaussen 

 
 

El diagrama ombrotérmico de Gaussen permite identificar el período seco en el 

cual la precipitación es inferior a dos veces la temperatura media (como 

aproximación a la sequedad estacional considerando 2⋅tm una estimación de la 

evapotranspiración).  

Para su representación, en el eje X se ponen los doces meses del año y en un 

doble eje Y se pone en un lado las precipitaciones medias mensuales (en mm) y 

en el otro las temperaturas medias mensuales (en ºC).  

Se debe considerar que la escala de precipitaciones debe ser doble que la de 

temperaturas. Esto es, por cada °C en temperatura se toma un par de mm en 

precipitación. Así a un valor de 20 º C le corresponde en la     

misma línea el valor de 40 mm.  

 i  ≤ · m    c r    e  reci i  ci  e  e   r    r  e      e  a curva de 

temperaturas y el área comprendida entre las dos curvas nos indicará la duración 

e intensidad del período de sequía. 

  

Anexo 3. Registro de datos climatológicos de la estación de San juan de la Vaquería. 

 Fuente: Comisión Nacional del Agua (Conagua).  
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Anexo 4. Concentrado de datos del registro climatológicos del cuadro anterior. 

Meses 
Temperatura Media 

°C 
Precipitación Media 

(mm) 
Evaporación 
Total (mm) 

Ene. 11.5 16.1 133.2 

Feb. 13.1 11.4 146.1 

Mar. 15.4 7.6 208.5 

Abr. 18.6 17.2 230.1 

May. 21.2 35.6 251.1 

Jun. 22.2 61.7 227.5 

Jul. 21.7 77.6 203.3 

Ago. 21.2 86.2 181.4 

Sept. 19.2 70.5 158.3 

Oct. 17.2 29.4 160 

Nov. 14.5 9.2 139.1 

Dic. 12.6 10.2 130.1 

 
17.4 432.7 2,168.7 

 
 
 
 

 

Anexo 5. Comportamiento climático anual (Temperatura, Precipitación  y 
Evaporación). 
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           Anexo 6.  Registro de datos climáticos de los meses en estudio 

Meses 
Temperatura 
Media °C 

Precipitación  
(mm) 

Evaporación 
Total (mm) 

Jul. 21.7 77.6 203.3 

Ago. 21.2 86.2 181.4 

Sept. 19.2 70.5 158.3 

Oct. 17.2 29.4 160.0 
 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7.  Periodo de estudio, Temperatura (°C) Precipitación y Evaporación en     
(mm) en 4 meses. 
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