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DISPOSITIVO PARA DETERMINAR HUELLAS HIDRICAS DE UNA
PLANTA POR GRAVIMETRIA EN MACETAS

OBJETO DE LA INVENCION

El objeto de la invencion es un dispositivo para determinar huellas hidricas que a través de
gravimetria y su funcionamiento mecanico, permite determinar la cantidad de agua que se
necesita para producir biomasa, follaje, frutos o semillas en cualquier cultivo de interés
agricola. Si bien, el mecanismo del dispositivo es sencillo, su funcionamiento y aplicacion

resultan tanto ingeniosos como originales.

ANTECEDENTES

En el 2015, nuestro grupo de investigacion identifico los genes asociados con el uso eficiente
del agua en Phaseolus vulgaris con base en respuesta al estrés hidrico moderado y constante
(Ruiz-Nieto et al., 2015); la respuesta fisiologica observada se debid que se mantuvieron las
plantas durante todo su ciclo biologico en los regimenes 20 y 60 % respecto a la capacidad
de campo del sustrato. En dicho experimento, las condiciones se mantuvieron de manera
manual, sin embargo, a pesar de que los resultados fueron novedosos y permitieron generar
marcadores moleculares de seleccion que actualmente se utilizan en los programas de
mejoramiento genético de frijol y garbanzo en el Campo Experimental Bajio (CEBAJ) del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), la
metodologia experimental entonces empleada fue bastante complicada y dificil de reproducir.
Debido a lo anterior, el dispositivo se disefi¢ para mantener plantas en regimenes hidricos
especificos de manera automatica; a partir de dichas condiciones, el dispositivo permitira
generar informacion cientifica respecto a la cantidad de agua que especies de importancia
agricola requieren para producir biomasa, follaje, frutos o semillas, es decir, la huella hidrica.
Lo anterior ademas permitira identificar genotipos sobresalientes en el uso eficiente del agua
para su mejoramiento genético y la evaluacion de insumos agricolas que reduzcan la huella

hidrica de los cultivos.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1, corresponde a la representacion superficial del dispositivo y sus componentes:
deposito graduado (1), base del depdsito (2), valvula de gravedad (3), manguera (4), cuerda
(5), poleas (6), maceta (7), balanza (8), contrapeso (9), cuerda de seguridad (10), plato para
la maceta (11), plato para el contrapeso (12) y base para la cuerda de seguridad (13).

La Figura 2, corresponde a la representacion lateral con los mismos componentes.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Para determinar huella hidrica de una planta, el dispositivo cuenta con una balanza (8) que
mantiene el equilibrio entre la maceta (7) colocada en un plato (11) y un contrapeso (9)
colocado en el plato contrario (12), asi como una cuerda (5) unida a la parte inferior del plato
para la maceta (11) y a una valvula de gravedad (3) a través de dos poleas (6). La valvula de
gravedad (3) estd conectada a la manguera (4) y esta llega hasta la maceta (7). La cuerda (5)
se tensara por la diferencia de peso entre la maceta (7) y el contrapeso (9) cuando la planta
consuma el agua disponible en la maceta (7). La valvula de gravedad (3) con que cuenta el
dispositivo, se activara por la tension de la cuerda como se describid. La valvula de gravedad
(3) también estd unida a la parte inferior de un depdsito graduado (1) que se encuentra
colocado sobre una base (2) de herreria de cuatro patas, el depdsito graduado (1) se encuentra
a mayor altura respecto a la maceta (7) para que cuando la valvula de gravedad (3) se active,

el agua del deposito graduado (1) se suministre por gravedad a través de la manguera (4) a la
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maceta (7) y €sta recuperé tanto el peso originalmente establecido para mantener el equilibrio‘

con el contrapeso (9), lo cual reduce la tension de la cuerda (5) y la valvula de gravedad (3)
se desactiva. El dispositivo cuenta con una maceta (7) sin orificios en la parte inferior para
evitar las pérdidas de agua por percolacion, mientras que en la parte superior la maceta debe
de contar con una barrera fisica como papel aluminio para evitar las pérdidas de agua por
evaporacion, de manera que la tnica forma que tenga el agua de ser consumida del sustrato
sea mediante la evapotranspiracion diaria de la planta a la que se desee determinar su huella
hidrica. Como requisito es necesario conocer la capacidad de campo (CC) del sustrato
utilizado y asi se podra mantener a la planta en un régimen hidrico especifico como
porcentaje de la CC. El peso total de la maceta (7) esta determinado por su peso, el de la
planta, los materiales, el sustrato y la cantidad de agua correspondiente. Para determinar la
cantidad de agua consumida por la planta, se debe de llevar un registro de la disminucion del
nivel de agua en el depdsito graduado (1). El dispositivo cuenta con una cuerda de seguridad
(10) para evitar un desequilibrio abrupto entre la maceta (7) y el contrapeso (9), la cuerda de
seguridad (10) esta unidad de la parte inferior del plato del contrapeso (12) a la base de la
cuerda de seguridad (13), la cuerda no debe de tener una tension excesiva. Para mantener un
bajo costo en la construccion y reproduccion del dispositivo, el mismo se disefid para ser
fabricado con materiales de herreria como solera, acero inoxidable, soldadura, poleas y
cuerda, asi como un deposito graduado de plastico con una llave de paso gravimétrica
convencional. El dispositivo puede determinar la huella hidrica de una planta por vez y su

funcionamiento no depende de la disponibilidad de energia eléctrica.

EJEMPLOS

Como se describi¢ anteriormente, nuestro grupo de investigacion ha utilizado el principio
por el cual el dispositivo es capaz de determinar la huella hidrica de los cultivos de interés,
en experimentos cientificos donde el mantenimiento de las condiciones experimentales tuvo
que realizarse de manera manual y cuyos resultados se han publicado en revistas de alto
impacto con estricto arbitraje e indizadas en el Journal Citation Report, a continuacion se
describe brevemente como el mantenimiento constante de regimenes hidricos especificos ha

permitido generar nuevos conocimientos cientificos.
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De acuerdo con resultados obtenidos por Ruiz-Nieto et al., (2015), la variedad de frijol Pinto
Saltillo que se considera tolerante a la sequia produjo 1.10, 1.14, 1.32 y 1.19 g L'! en los
regimenes hidricos 20, 40, 60 y 80 % de la capacidad de campo de sustrato Peat Moss.
Mientras que, la variedad susceptible Bayo Madero produjo 0.38, 0.80, 0.66 y 0.81 g L™ en
las mismas condiciones. En otra investigacion de nuestro grupo con las mismas condiciones
experimentales (Montero-Tavera et al., 2017), se concluyd que los habitos reproductivos
estan directamente asociados con un mejor uso eficiente del agua, tras evaluar las mismas
variedades de frijol en los regimenes hidricos 20 y 60 %. Estas son evidencias cientificas de
como nuestro grupo de investigacion ha estado generando nuevo conocimiento y por lo cual
es necesario automatizar el establecimiento de experimentos complejos mediante el

dispositivo mecéanico que se propone en la presente.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo para determinar huellas hidricas de una planta por gravimetria en macetas que
comprende: un depdsito graduado (1) que se encuentra colocado sobre una base (2) de
herreria de cuatro patas, una valvula de gravedad (3) colocada en la parte inferior del deposito
graduado (1) y que en dicha valvula de gravedad (3) esta conectada una manguera (4) que
llega hasta una maceta (7); asimismo, en la valvula de gravedad (3) se une un primer extremo
de una cuerda (5) y que pasa a través de dos poleas (6) para que el extremo opuesto de dicha
cuerda (5) sea unido a la parte inferior de un plato (11) donde se coloca la maceta (7) para
mantener el equilibrio por medio de una balanza (8) entre la maceta (7) colocada en el plato
(11) y un contrapeso (9) colocado en un plato (12) opuesto; en donde el dispositivo cuenta
con una cuerda de seguridad (10) unida de un primer extremo en la parte inferior del plato
(12) donde se coloca el contrapeso (9) y unida de un segundo extremo a una base (13) para
sujetar la cuerda de seguridad (10).

2.- Dispositivo para determinar huellas hidricas de una planta por gravimetria en macetas de
acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la cuerda (5) se tensara por la diferencia de peso
entre la maceta (7) y el contrapeso (9) cuando la planta consuma el agua disponible en la
maceta (7).

3.- Dispositivo para determinar huellas hidricas de una planta por gravimetria en macetas de
acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la valvula de gravedad (3) con que cuenta el
dispositivo, se activara por la tension de la cuerda (5).

4.- Dispositivo para determinar huellas hidricas de una planta por gravimetria en macetas de
acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el deposito graduado (1) se encuentra a mayor
altura respecto a la maceta (7) para que cuando la valvula de gravedad (3) se active, el agua
del deposito graduado (1) se suministre por gravedad a través de la manguera (4) a la maceta
(7) y ésta recuper€ tanto el peso originalmente establecido para mantener el equilibrio con el
contrapeso (9), lo cual reduce la tensién de la cuerda (5) y la valvula de gravedad (3) se
desactiva.

5.- Dispositivo para determinar huellas hidricas de una planta por gravimetria en macetas de

acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la maceta (7) no tiene orificios en la parte inferior
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para evitar las pérdidas de agua por percolacion, mientras que en la parte superior la maceta

debe de contar con una barrera fisica como papel aluminio para evitar las pérdidas de agua

por evaporacion.
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RESUMEN

La agricultura consume la mayoria de los recursos hidricos y lo tanto existe una urgente
necesidad en el sector agroalimentario para proponer soluciones a través de la investigacion
respecto a mantener la produccion de los principales cultivos con un menor consumo de agua.
Sin embargo, los experimentos en donde se estudia la respuesta de las plantas a regimenes
hidricos especificos han sido complicados de llevar a cabo y reproducir, puesto que requieren
de técnicos que dediquen gran parte de su tiempo solamente a mantener las condiciones
experimentales, limitando asi el desarrollo de lineas de investigacion y la trasferencia
tecnologica. El desarrollo y la proteccion del dispositivo que se propone en la presente
solicitud permite establecer y mantener dichos experimentos de manera automatica a un bajo
costo, lo cual promoverd que las evaluaciones, resultados y procedimientos sean mas
reproducibles. El dispositivo funciona con base en principios gravimétricos y mecanismos
basicos pero utilizados de manera ingeniosa para determinar la cantidad de agua que las

plantas de especies interés agricola utilizan para producir.
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