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Introduccion

La higuera en México se inicido como frutal de fraspatio y poco a poco fue adquiriendo
importancia en la dieta de los mexicanos y a nivel mundial (Carrillo, 1991; lbarra et al., 2012;
Mendoza, 2013), no obstante, fue recientemente que tuvo auge econdmico debido a sus
propiedades nutracéuticas que desde la antigledad ya se apreciaban (Melgarejo, 1999;

Lobos et al., 2017).
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Introduccion

Las cifras oficiales indican que a nivel nacional se tenian plantadas hasta el ano 2019
aproximadamente 1,838.60 hectdreas con un rendimiento promedio de 7.16 toneladas/ha
(SIAP-SADER, 2022). Dicha superficie se distribuye en quince estados, siendo Baja California sur
(602 ha.) el estado donde se tiene la mayor superficie establecida, le siguen Morelos (497.3
ha), Veracruz (230 ha), Puebla (164.85 ha.), Michoacdn (123.2 ha.) y Sonora (105 ha.)

6.32%

Otros Superficie cosechada Rendimiento promedio
12.51%

Veracruz 1400

32.74%
Baja California
5.1M1% Sur
Sonora

1200

Average

Superficie (ha)

1000

Rendimiento (ton/ha)

6.70%
Michoacan

27.05%
Morelos



VI II Congreso Macional y
@ T congreso Internacional

de Riego, Drenaje y Biosistemas
——— @

’ COMETI - UAAAN 2023 | Saltillo, Coahuila
%_:_-.‘-‘9 & al 6 achubre 2623
Introduccion

Es conveniente la calibracion de métodos locales para determinar sus necesidades
hidricas, ya que el exceso de agua puede provocar un crecimiento vegetativo excesivo
a expensas de la calidad de la fruta y un suelo hUmedo hace que la fruta sea grande y
ACUO0sA Yy propensa a pudriciones y marchitamientos (Flaishman, et al., 2014).

el objetivo de este trabagjo
fue determinar el
coeficiente de cultivo de
la higuera, de tal manera
que se puede llevar una
calendarizaron del riego
de acuerdo a las
condiciones climdaticas de
la zona
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Materiales y Métodos

La zona de estudio se encuentra en el municipio de Parras de la Fuente, Coahuila; es una
parcela de 40 has, con cultivo de higuera de 3 y 2 anos variedad Black Mision, tiene un
sistema de riego de 4 Iph con un gotero por planta. La densidad de poblacion de 3,000

higueras por has. (1230 msnm)
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Evapotranspiracion de referencia con
datos de reanalisis

Con la finalidad de calibrar variables de datos de reandlisis para que se puedan emplear en
regiones cercanas que no cuenten con estaciones meteoroldgicas, en un primer paso, se
evaluaron cuafro bases de datos, entre ellos estan: Climate Forecast System version 2 (CFSv2),
Global Land Data Assimilation System (GLDAS), North American Land Data Assimilation System
phase 2 (NLDAS) y Real-Time Mesoscale Analysis (RTMA). Sus principales caracteristicas se
muestran en el cuadro 3

Resolucidon Cobertura
B - - . ID in GEE
ERCREEILE Espacial (km) Espacial (°) Temporal (hr) CELRITE espacial "
CFSv2 ~22 latitud ~0.2 6 1979 - presente Global NOAA/CFSV2/FOR6H
GLDAS 2.1 ~28 1/4 3 2000 - presente Global NASA/GLDAS/V021/NOAH/G025/T3H
NLDAS-2 ~14 1/8 1 1979 - presente Cont|guo.a NASA/NLDAS/FORA0125_H002
Estados Unidos
2015-06-18- Contiguo a
) , NOAA/NWS/RTMA
RTMA 25 e 1 presente Estados Unidos IR

Los de cobertura regional brindan datos con resolucion espacial y temporal mas finas, aunque
una alta resolucion de los datos no necesariamente indica alta precision como se encontrd en
Blankenau, Kilic, & Allen, (2020) en un estudio para Estados Unidos. La descorgo de los datos de
nalisis se llevd @ el mismo perio
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Evapotranspiracion

Se obtuvo la ET usando el modelo de balance de energia SEBAL (Surface Energy Balance
Algorithms for Land), para lo cual se modificd el coédigo en Google Earth Engine de GEESEBAL
(Laipelt et al., 2021), donde los datos de reandlisis que se emplearon fueron los que mejor
desempeno mostraron. Se aplicd el modelo en mas de 30 imagenes Landsat 8y 9
disponibles desde marzo del 2022 al presente. Las imagenes que se seleccionaron fuvieron
las condiciones de menos de 30 % de nubosidad, en algunos meses se pudieron obtener
hasta 3 |mogenes y en o’rro solamente uno.
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Referencia Requerimientos hidricos Clima Caracteristicas
Marco de plantacién: 6 x 4 m.
Tapia et al., 2003 50 % de la ETc; Kc=0.75 Bsk*: estepa con alta sequedad Higueras de 3 afos.
! 0.17 %* Evaporacion (EV) atmosférica y frio, con 15,2°C de Pais: Chile
Tanque tipo A temperatura media anual Variedad: Brown Ischia, Brown Turkey, Kadota,
Kennedy, Larga de Burdeos y Royal Vineyard.
Aw*: Sabana con una temperatura media Marco de plantacién: 3 x 2 m.

Hernandez et al., . anual de 25° Cy una precipitacion total Higueras de 3 anos.
(1994) 7 B MR Hpo anual de 1330 mm. Calido todo el aio, Pais: Brasil
con estacion seca Variedad: Roxode-Valinhos
Pais: Israel
Assaf (2001) 0.3-0.4 * EV tanque tipo A Arido Marco de plantacion: 4,5 y 5 m entre hileras y entre

3y 4 m entre arboles
Marco de plantaciéon 3 x 2 m.

Kc=0.71 intervalo de riego de 2 Higueras de 3 anos.
Andrade et al., ) . . % . .
(2014) dias; Kc=0.51 intervalo de riego Aw Pais: Brasil
de 4 dias. Variedad: Roxo de Valinhos
Suelo: Franco arcilloso arenoso y Arena arcillosa
Olitta et al., (1979) Kc=0.47

Marco de plantacién: 2.5x 2 m.

~

(Rivera-Gonzalez et
2019)
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ET,

. , di | Precipitacid ET
Actualmente, el cultivo se estd o ©  mda [SRORR o ETC L RROORR
manejando tomando en cuenta o - :
los Kc encontrados por Andrade 5.53 0 0.44 2.43 394  0.99 8;1 4.15 6.72 1.68

] [ Marzo  [JEEER 0 0.44 313 507 127 : 533 864 216
et |C1I.,|(20] 4|)' SIN elmbcggok S€ 8.20 1.6 0.44 361 585 146 071 615 997 249
calcularon 10s valores de KC 9.25 31.6 0.44 407 660 165 071 694 1124 281
fomando en cuenta a €T R e e s s e e e
. . Ve ulio o o o o a o 0 a o o

derivado de las imagenes 8.55 21.4 0.44 376 610 152 071 641 1039 2.60
satelitales y los valores de ETo 7.20 0 044 317 513 128 %' 540 875 219
diarios derivados de observados 7.80 15.8 0.44 343 556 139 071 585 048 237
de las estaciones meteorologicas 6.30 0 044 277 449 112 O™t 473 786 191
(Ecuacion 5), en este sentido, se 6.80 0
estd considerando que con las
condiciones de manejo del cultivo ET GeeSEBAL
no se somete a estrés. Ke

~ ETo Estacién Meteorologica
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El conjunto de datos RTMA fue el que brindo
menores valores de RMSE y mayores valores de
R2.

Es conveniente seguir el monitoreo de las
variables de ET, para considerar mas anos en el
andlisis del error.

Estos errores con respecto a datos observado,
se debe principalmente a las velocidades de
viento (U2) mayores que se presentan en estas
zonas y a la alta sensibilidad que tiene la ETO a
la u2 en regiones aridas y muy daridas (Jiménez-
Jiménez, 2021).

En estas zonas el flujo de viento muy
probablemente reemplaza el aire hUmedo con
aire seco muy rapidamente, y causa un
aumento en ETO en comparacion con otras
onas (Debnath et al., 20195).

Datos de reanalisis (mm/dia)

7 R2=0.814

RMSE= 0.93 mm/dia

CFSv2

71 R2=0.79

RMSE= 1.0 mm/dia

NLDAS

1 rR2=0.70
RMSE= 1.18 mm/dia

RTMA

1 R2=0.84

RMSE= 0.78 mm/dia

ET (mm/dia)
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0.8-

Con los valores de RTMA en conjunto
con SEBAL y los de la estacion

0.77
0.6- 0.54 54
meteoroldgica se pudo obtener valores 0.4- 039 041
de Kc promedios mensuales, donde, 0.20 @
4 5 6

[/

Promedio Kc

0.0

0.2-
para la higuera de 3 anos el mes de I
mayo presento el mayor Kc, que es de lz 3

0
Mes

0.77. Estos valores estas influenciados
por las lluvias que se presentaron en la b) 2 Aftos
segunda quincena del mes, donde se 08
enconfraron valores de ET de 6.12 06-
mm/dia, mientras que en el mes de

marzo se encontraron valores de Kc de

0.31 06 0.33
0.2, esto ocurre después de que el 02- 018 022 021 pig
culfivo sale de dormancia oo I I I
' 5 6 7 ' ' | '
Y]

0.41
0.4-
0.30

Promedio Kc

8 9 10 11 12
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En este documento se presenta un avance en el cdlculo del coeficiente de
cultivo de la higuera en una zona darida, donde se emplean imagenes
satelitales y datos de reandlisis, sin embargo, hace falta una calibracion y
validacion local mds robusta que podria apoyarse con sensores de
humedad. De esta manera se tendria los valores calibrados de Kc para la
Zzona, que ayudara a una estimacion de la evapotranspiracion mas precisa,
para una mejor gestion del riego y al ahorro del agua.
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