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RESUMEN

El estudio caracteriza y cuantifica el requerimiento hidrico del sistema de produccion de vainilla (Vanilla planifolia Jacks.
ex Andrews) en naranjo (Citrus sinensis L) en la region del Totonacapan, Veracruz, México. El trabajo se realizd a partir
de un balance hidroldgico y ombrotérmico que considera en forma general aspectos climaticos como temperatura,
evaporacion, humedad relativa y precipitacion de la region. Las necesidades hidricas y los requerimientos de riego de la
vainilla se determinaron de acuerdo a la metodologia FAO-56, conforme a la estimacion de evapotranspiraciones actuales y
potenciales de Penman-Monteith y de acuerdo a los coeficientes mensuales de desarrollo del cultivo. Los resultados indican
que aun cuando la region del Totonacapan, esta caracterizada como humeda, se identifica un periodo de déficit hidrico que
se extiende durante la mayor parte del afio, afectando el periodo critico de floracion de la vainilla de abril a junio. Dado que
algunas zonas presentan mayor precipitacion pluvial, las necesidades hidricas van desde los 851.7 a los 1,345.3 mm para

un afio de produccion del vainillal, lo que se refleja en requerimientos de riego desde 193.1 a 502.8 mm de agua por afio.
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ABSTRACT

This study characterizes and quantifies the water requirement of the vanilla (Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews) production
system in orange (Citrus sinensis L.) in the Totonacapan region, Veracruz, Mexico. The work was based on a hydrological and
ombrothermic balance of the region, which generally considers climatic aspects such as temperature, evaporation, relative
humidity and precipitation. The water needs and irrigation requirements of vanilla were determined according

to the FAO-56 methodology and according to the estimation of Penman-Monteith current and potential

evapotranspirations and according the crop monthly development coefficients. Results indicate that even
though the Totonacapan region is characterized as wet, a period of water deficit is identified, that extends
throughout most of the year, affecting the critical period of vanilla bloom from April to June. Since some
areas have higher rainfall, water requirements range from 851.7 to 1,345.3 mm for a year of vanilla

production, which is reflected in the irrigation requirements, from 193.1 to 502.8 mm of

water per year.
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INTRODUCCION

En México, la vainilla es un recurso fitogenético sobre-
explotado pero a la vez subutilizado, sus poblaciones
silvestres diezmadas a través de una colecta excesiva
con el proposito de establecer plantaciones, hasta el
punto de que la especie estd sujeta a proteccion es-
pecial de acuerdo a la NORMA Oficial Mexicana NOM-
059-ECOL-2001. No se ha apoyado el fomento de
la produccion de este cultivo, y actualmente México
solo genera el 1% de la produccion mundial de vaini-
lla (Soto, 2006). Desafortunadamente, no se ha sabido
aprovechar la variacion genética de la especie (He-
rrera-Cabrera et al., 2016), ni las ventajas ambientales
(Hernandez-Ruiz et al., 2016) y culturales sobre otros
paises.

Los productores consideran gue el manejo adecuado de
un vainillal implica realizar entre otras labores culturales,
la aplicacion de riegos en los meses de floracion del cul-
tivo (abril - junio), sobre todo porque el cambio climatico
ha provocado la caida del fruto antes de su maduracion
durante los ultimos afios (Mata et al., 2007). Ademas, el
suministro de agua mediante el riego, determina el alto
grado de vigor, sanidad y productividad de las plantas de
vainilla (Alconero et
al., 1973). Aun cuando
en la region se regis-
tran  precipitaciones
medias anuales por
encima de los 1,200

como la suma de los volumenes de agua usados para
el crecimiento vegetativo de una cierta planta o vege-
tal por concepto de transpiracion que participa en la
formacion de tejidos vegetales y aquella porcion de
humedad evaporada desde el suelo adyacente, hume-
dad proveniente de la precipitacion interceptada por el
area de cubierta vegetal y de suelo en cualquier tiempo
dado, dividido por la superficie del area (Blaney y Cridd-
le, 1952 citados por Fernandez et al.,, 2009). Fernandez
et al. (2009) mencionan que el requerimiento de riego
de los cultivos (RR) es la suma de la evapotranspiracion
real corregida o evapotranspiracion del cultivo corre-
gida (ETc correg) menos la precipitacion efectiva (Pe).

Con base en lo anterior, se cuantifico el requerimien-
to hidrico del sistema de produccion de vainilla (Vanilla
planifolia Jacks. ex Andrews) en naranjo (Citrus sinensis
L.) en la region del Totonacapan, Veracruz, Méexico.

METODOLOGIA

Geograficamente, la region forma parte de la provincia
fisiografica de la Llanura Costera del Golfo al Norte del
Estado de Veracruz, con una superficie aproximada de
4,300.88 km? distribuida en 20 municipios. Con clima
predominante calido humedo con lluvias todo el afo
(Am), que van de los 1,200 a 1,500 mm anuales y con
temperaturas promedio que oscilan entre los 22°y 26 °C
(Garcia, 2004).

Para los propositos del presente estudio, se descarta
el sistema de produccion bajo malla sombra, ya que
para la determinacion de las necesidades y los reque-
rimientos hidricos de este sistema de produccion se
requeriria disponer de datos climatologicos en estas
condiciones especifi-
cas. Para los sistemas
de produccion bajo
sombra de pichoco
(Erythrina sp.), y en na-
ranjo (Citrus sinensis
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de Gutiérrez Zamora,
Papantla, Temapache
y Tlapacoyan, Vera-
cruz.



Dada la indisponibilidad de datos e informacion clima-
toldgica para la mayoria de los municipios que abar-
ca la region, el estudio se enfoco en aquellas regiones
con disponibilidad de datos climatologicos — del Servi-
cio Meteorologico Nacional (SMN) a través de las Esta-
ciones Meteorologicas Automaticas (EMA) y de la Red
Nacional de Estaciones Agrometeorologicas Automa-
tizadas (RNEAA) del Laboratorio Nacional de Modelaje
y Sensores Remotos (LNMySR) del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP).

De los registros historicos del SMN mismos que pre-
sentan normales climatologicas para cada uno de los
estados de la Republica Mexicana, para el periodo 1951-
2010, se seleccionaron y utilizaron las siguientes varia-
ble: temperatura (maxima, minima y media); precipita-
cion (normal); y evaporacion total, disponiéndose de
registros completos para Papantla y Temapache. Para
Gutiérrez Zamora y Tlapacoyan se utilizo informacion
de las estaciones climatologicas de Tecolutla y de Mar-
tinez de la Torre (DGE), separadas las primeras a 11.1 km
y las segundas a 22.1 km, todas dentro del Totonaca-
pan, Veracruz.

De los registros de la RNEAA del LNMySR del INIFAP,
se seleccionaron y utilizaron variables de precipitacion
diaria, temperatura (maxima y minima), velocidad me-
dia del viento, humedad relativa y evapotranspiracion,
dados los requerimientos de datos para elaborar el ba-
lance hidrologico y los diagramas ombrotérmicos de
las regiones de estudio, asi como para alimentar los
programas de calculo y de estimacion de necesidades
hidricas y de requerimientos de riego de acuerdo de la
FAO modificado por Penman-Monteith.

Produccion de vainilla-naranjo en Totonacapan, Veracruz

El diagrama ombrotérmico de Gaussen permite iden-
tificar el periodo seco en el cual la precipitacion es in-
ferior a dos veces la temperatura media (como apro-
ximacion a la sequedad estacional considerando 2*tm
como una estimaciéon de la evapotranspiracion), (Al-
morox, 2010).

El método de Penman-Monteith es el método estandar
dentro de los métodos combinados para estimar la eva-
potranspiracion (ET) del cultivo de referencia, (Lopez,
2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Balance hidrolégico, diagramas ombrotérmicos

e indices de aridez

De acuerdo a los registros historicos disponibles de nor-
males climatologicas regionales (1951-2010), se presen-
tan las temperaturas, precipitaciones y evaporaciones
medias de Gutiérrez Zamora, Papantla, Temapache vy
Tlapacoyan en los Cuadros 1, 2, 3y 4, respectivamente.
También se muestran los balances hidrologicos en las
Figuras 2, 4, 6 y 8, y los diagramas ombrotérmicos de las
mismas regiones en las Figuras 3,5, 7y 9.

En el Cuadro 5, se presentan las variables y normales
climatologicas, ademas de los indices de aridez de las
diferentes regiones de estudio.

Estimacion de las necesidades hidricas y

de requerimientos de riego

De acuerdo al método de Penman-Monteith, las nece-
sidades hidricas de la vainilla van desde los 851.70 a los
1,345.3 mm de agua, siendo la region de Temapache-
Alamo la que presenta la mayor deficiencia de agua
(Cuadro 6).

Cuadro 1. Normales climatologicas de la estacion climatologica 30102 Martinez de la Torre (DGE), Veracruz. Periodo 1951-2010.

LATITUD: 20° 04" 45" N. LONGITUD: 097° 03" 50" W. ALTURA: 89.0 MSNM.

e [ [ [ e o [ [ s

Temperatura maxima 24.0 255 28.3 31.2 335 338 329 335 32.2 30.3 27.3 24.7 298
Méxima mensual 284 294 337 374 379 36.6 356 358 346 33.3 309 29.5 33.6
Temperatura media 19.0 201 22.8 25.6 278 283 275 277 269 250 22.2 19.7 244
Temperatura minima 139 147 17.2 20.0 22.1 22.8 22.1 22.0 217 198 17.0 147 19.0
Minima mensual 10.1 113 13.0 16.7 175 21.0 20.8 20.6 20.2 175 13.8 113 16.2
Precipitacion 80.6 74.6 67.2 964 | 1026 | 1263 | 1521 | 1548 | 3172 | 2268 1619 | 1000 1,660.5
Evaporacion total 55.8 66.5 946 1166 | 1445 | 1400 | 1278 @ 1302 | 1111 99.2 737 55.7 1,2157

Fuente: Elaboracion propia con datos del SMN-EMA. 2017.
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Cuadro 2. Normales climatologicas de la estacion climatologica 30125 Papantla, Veracruz. Periodo 1951-2010.
LONGITUD: 097° 19" 30" W. ALTURA: 190.0 MSNM.

LATITUD: 20° 26" 45" N.

 Tec [ [ [ [ ] oo [ s

Temperatura maxima 233 244 275 304 331 332 326 331 315 294 26.7 239 291
Maxima mensual 331 339 329 359 383 379 377 38.6 38.6 333 313 277 349
Temperatura media 187 196 226 25.2 27.8 282 277 279 26.8 24.6 221 194 24.2
Temperatura minima 14.2 149 176 20.1 22.6 232 22.7 22.7 22.0 19.8 175 15.0 194
Minima mensual 84 74 12.0 127 177 18.2 18.2 14.5 157 144 12.3 115 136
Precipitacion 45.8 45 38.9 56.9 68.8 1294 94.7 1111 | 2489 @ 1456 96.2 58.1 1,140,9
Evaporacion Total 429 63.3 1032 | 1066 | 1341 151.6 135.8 1272 117.8 79.3 657 110.5 1,238.0

Fuente: Elaboracion propia, datos del SMN-EMA. 2017.

Cuadro 3. Normales climatoldgicas de la estacion climatologica 30171 Tecolutla, Veracruz. Periodo 1951-2010.
LATITUD: 20° 28" 45" N.

LONGITUD: 097° 00" 35" W. ALTURA: 7.0 MSNM.

SUMAS Y

MEDIAS
Temperatura maxima 227 24.0 26.5 29.1 315 322 322 325 312 29.5 264 239 285
Maxima mensual 29.2 30.1 312 34.0 394 47.2 47.2 459 41.0 36.2 35.0 29.7 372
Temperatura media 187 196 21.9 24.3 26.6 274 27.2 274 26.6 24.8 22.0 19.7 239
Temperatura minima 14.6 15.2 17.2 196 218 22.6 22.2 224 219 20.1 17.6 155 19.2
Minima mensual 11.5 10.8 111 154 154 154 155 155 19.0 134 14.2 12.7 14.2
Precipitacion 504 50.1 50.6 571 794 1266 | 1510 | 1476 | 3327 | 2193 | 1200 65.9 14507
Evaporacion total 60.6 68.0 1054 125.3 144.2 148.5 147.3 139.0 118.2 96.2 735 55.9 1,282.1

Fuente: Elaboracion propia, datos del SMN-EMA. 2017.

Cuadro 4. Normales climatoldgicas de la estacion climatologica 30006 Temapache-Alamo, Veracruz. Periodo 1951-2010.
LATITUD: 20° 55' 46" N.

LONGITUD: 097° 40" 46" W. ALTURA: 19.0 MSNM.

SUMAS Y

MEDIAS
Temperatura maxima 26.1 27.0 296 324 346 344 335 336 32.5 311 28.8 264 30.8
Maxima mensual 32.6 324 331 350 38.6 38.1 378 36.6 354 342 341 331 351
Temperatura media 20.7 215 237 26.2 281 284 278 278 271 255 23.3 21.2 251
Temperatura minima 151 159 177 199 217 224 221 221 217 199 179 16.0 194
Minima mensual 117 12.1 14.2 171 191 19.1 19.1 20.1 19.3 17.2 144 114 16.2
Precipitacion 342 359 28.2 41.5 60.7 1555 | 1522 | 1681 | 2338 | 1223 54.1 297 1116.2
Evaporacion total 74.3 759 1029 1202 | 1336 | 1333 | 130.0 | 1237 @ 1049 97.8 81.9 735 1,252.0

Fuente: Elaboracion propia con datos del SMN-EMA. 2017.

Por su parte, los requerimientos de riego, también por el
metodo de Penman-Monteith son del orden de los 193.1 a
los 502.8 mm, los cuales son mas necesarios y en mayor
cantidad para la region de Temapache-Alamo (Cuadro 7).

Sistemas de riego
Tanto las necesidades hidricas como los requerimientos
de riego del cultivo, permiten responder a una pregunta
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esencial en la practica del riego, el cuanto regar; mien-
tras que el cuando, lo determina el calendario de riego
y por ultimo, la cuestion del como regar, lo resuelve el
propio sistema de riego.

Un ejemplo de riego, de acuerdo al méetodo de estima-
cion de Penman-Monteith para la region de Papantla,
Veracruz, en un afio de produccion seria el siguiente.
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Cuadro 5. Concentrado de variables, normales climatologicas e indices de aridez de las diferentes regiones de estudio.

- Temp. .Balarywce Periodo de deficit Indices de aridez
Region media hidrologico -
C) (mm) hidrico (meses) Martonne Dantin-Revenga Gaussen

_f\r/\oarrrt;nez de la 244 16605 | 1,2157 +4448 Febrero-junio Region no arida Region humeda | Ningun mes seco
Peri :
Papantla 242 | 11409 12380 = -971  Noviembre-agosto | Regionnoarida | Region humeda ‘eriodo seco.
diciembre-abril
Tecolutla 239 14507 | 12821 +166.6 Enero-julio Region no arida Region humeda | Ningun mes seco
Temapache- 251 | 11162 12520 = —1358 Octubre-junio Regién no drida | Region semiarida | ol 0do seco:
Alamo diciembre-abril

(+) Superavit hidrico
(=) Déficit hidrico
Fuente: Elaboracion propia, datos del SMN-EMA. 2017.

Cuadro 6. Estimacion de las necesidades hidricas de la vainilla (en mm) por el método de Penman-Monteith
en las diferentes regiones del estudio.

Martinez de la Torre- Gutiérrez Zamora- p
| — Papantla Tecolutla Temapache-Alamo
Ene 42.3 42.3 42.3 40.3
Feb 56.3 56.3 56.3 61.9
Mar 74.9 79.1 727 107.0
Abr 86.1 96.6 81.9 172.2
May 1034 1189 90.2 178.3
Jun 105.8 1274 95.0 159.8
Jul 937 116.1 93.7 116.1
Ago 90.2 96.8 88.0 121.1
Sep 924 79.8 777 119.7
Oct 101.2 65.3 65.3 118.0
Nov 824 50.3 50.3 844
Dic 42.3 38.3 38.3 66.5
Sumas 971.0 967.2 8517 1,345.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 7. Estimacion de los requerimientos de riego de la vainilla (en mm) por el método de Penman-

Monteith en las diferentes regiones del estudio.
Temapache-Alamo

Martinez de la Torre- Gutiérrez Zamora-
MIES Papantla
Tlapacoyan Tecolutla
Ene 11

175 15.2 13.7
Feb 16.7 304 285 46.6
Mar 37.3 56.0 437 86.8
Abr 331 62.6 489 98.8
May 453 76.6 451 89.1
Jun 359 525 26.6 32.8
Jul 13.8 604 14.3 21.2
Ago 9.7 354 111 74
Sep 0.0 0.0 0.0 0.0
Oct 0.0 0.0 0.0 14.0
Nov 0.2 14 0.0 47.2
Dic 0.0 7.8 42 452
Sumas 193.1 400.6 2376 502.8

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando la vainilla estaria requiriendo una lamina de rie-
go total de 400.6 mm (Cuadro 7), considerando que el
periodo de déficit hidrico, de acuerdo al balance hidrolo-
gico de la region (Figura 4), se extiende desde noviembre
hasta agosto y los meses secos desde diciembre a abril,
coincidiendo ambos periodos con el periodo critico de
floracion del cultivo, mismo que va desde abril hasta ju-
nio, solo en este periodo, el requerimiento de riego seria
del orden de 191.7 mm, aproximadamente 48% del re-
querimiento total del cultivo en un afio de produccion
(Cuadro 7).

Asi, si'las plantas fueran regadas 48 veces; durante estos
3 meses, a razon de 4 riegos cada semana, un dia si'y
un dia no, con 360 mL cada vez, entonces cada planta
estaria recibiendo 17,28 mL 0 0.01728 m>. Si el area espe-
cifica del cultivo o de la planta es de aproximadamente
0.09 m?, entonces la lamina de riego gque se estaria apli-
cando a cada planta seria de aproximadamente:

V/A = 0.01728 m® / 0.09 m? * 1,000 mm/m =
192.0 mm/planta

Cantidad que estaria satisfaciendo el requerimiento de
riego inicialmente estimado de 191.7 mm. De tal forma,
gue un sistema de riego por goteo (con goteros insertos
o con cintilla de riego) con un caudal o gasto nominal
de 2 L por h por gotero, estaria aplicando los 360 mL
requeridos por cada planta de vainilla en un tiempo de
riego de 11 minutos.

CONCLUSIONES

as necesidades hidricas de la vainilla para Martinez
de la Torre, Tecolutla, Papantla y Temapache-Alamo

van desde 851.7 a los 1,345.3 mm de agua para un

ano de produccion, lo que se refleja en requerimientos
de riego desde 193.1 a3 502.8 mm de agua por afo, sien-
do la region de Temapache-Alamo la que presenta la
mayor necesidad de agua y requerimiento de riego

Aun cuando la region del Totonacapan, Veracruz, esta
ubicada en una region clasificada como humeda, se
identifica un periodo de déficit hidrico que se extiende
durante la mayor parte del aho, afectando particularmen-
te el periodo critico de floracion de la vainilla (abril-junio),
por lo que la suplementacion de agua a traves del riego,
es de la mayor importancia y relevancia para asegurar el
amarre de flor y evitar el aborto de fruto de vainilla.
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