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[NTRODUCCION

Las condiciones meteoroldgicas que prevalecen en el
drido Mexicano, hacen que los cultivos tradicionales produzcan

rendimientos bajos y en algunos casos estos sean nulos.

México cuenta con una superficie aproximada de
56.700,000 has. de zona arida y 23.340,000 has. de zona semi-

drida (9) Fig. 1.

De un total de 23 millones de hectdreas de tierra
laborable, unos 18.5 millones (84%), corresponde a terrenos de
temporal (15) mas aln, de esta agricultura viven directamente-
mads de 25 millones de personas, lo cual equivale casi al Loy -

de la poblacién total del pafs (28).

E1l subdesarrollo de la agricultura de témporal en la
mayoria de los pafses en via de desarrollo es uno de los pro-
blemas socioecondmicos mas serios que afecta su economia. Un
andlisis de las necesidades y principales problemas con que -
se encuentra o enfrenta el campesino y ganadero de las zonas
dridas, es la falta de agua, que es un factor limitante de -
los aspectos sociales, econémicos y de salud de una gran po -

blacidon, marginada del desarrollo.

El recurso agua en estas zonas de asi
gua s s pende basicamente,
de la precipitacidn, siendo ésta sumamente erratica y de poca

cuantfia.



FIGURA 1. DISTRIBUCION DE LAS ZONAS ARIDAS Y SEMI-

ARIDAS EN EL PAIS.

ZONA ARIDA (Sup. 56,700,000 Has.)

[ zowA SEMI-ARIDA (Sup. 23,340,000 Has.,)



Adem3ds tenemos que por lo general los suelos de las
zonas aridas en su gran parte presentan alta permeabilidad, lo
cual permite que el agua que se almacena en los periodos de -

lluvia en bordos o pozos de tierra se pierda rapidamente por -

infiltracioén.

La alta evaporacidn de estas regiones donde el clima
es cidlido y seco causa pérdida de agua del orden de los 2,500
mm. anuales en evaporacidén potencial, cantidad mayor que la -
precipitacién en una extensa drea de la zona arida. Aunados -
a la condicidén meteoroldgica desfavorables, se encuentran entre
otras, las técnicas tradicionales para la preparacidon del te -
rreno, utilizacién de semillas criollas, ausencia de practicas

culturales, (10).

Todos estos factores limitan la produccidn agricola
de estas zonas, haciendo diffcil la subsistencia del campesi-

no que tiene que abahdonarlas y trasladarse a la ciudad.

Esta realidad ha creado la necesidad de hacer
investigaciones tendientes a mejorar las practicas de capta -
cidn y conservacign del agua de lluvia; para que la poca y mal
distribuida precipitacién sea aprovechada mids eficientemente,
y a desarrollar técnicas y nuevos cultivos, que puedan ser em
pleados en las zonas aridas, para proporcionar a los habjtan-

tes de esas regiones una mayor seguridad econémica y social.



La demanda de productos alimenticios a nivel
mundial ha obligado a optimizar la produccidn ailn bajo condi-
ciones de clima severo. Los volimenes de agua que se pierden
por escurrimiento anualmente representan un fuerte potencial
en la explotacidn agropecuaria de esas regiones, que pueden -
ser aprovechados mediante ei uso de microcuencas, U otras es-
tructuras que retengan y concentren el escurrimiento en el -

area cultivable.

La captacién de aguas pluviales y su almacenamiento,
evitando al maximo las pérdidas por infiltracidén y evaporacidn
puede constituir para los habitantes de las zonas aridas de Mé
xico, un cambio radical de caracter positivo en su precaria -

economfa.

El objetivo del presente trabajo, es iniciar una
serie de ensayos que arroje informacién sobre la posibilidad -
de establecer huertos de frutales con agua de lluvia captada -
"in situ" y probar algunos materiales de cobertura para el con

trol de la evaporacién directa.



REVISION DE LITERATURA

Unidades de Resistencia Eléctrica

Para estimar el contenido de humedad se han
utilizado las propiedades de resistencia al flujo eléctrico.
Como la conductividad eléctrica de un sélido poroso depende de
la concentracién de la solucidén contenida en sus poros, es po-
sible relacionar su conductividad eléctrica con el contenido -

de agua del mismo.

La conductividad eléctrica es también funcidn de
las sales del bloque poroso y de la dimensidén y forma del blo-
que, (20). G.J. Bouyoucos disefid un bloque de yeso en el cual
se incrustan dos electrodos de hilo recto. La humedad del blo
que tiende a equilibrarse con la del terreno. A medida que la
humedad aumenta hay mads sulfato de calcio en solucidn, y la re

sistencia entre los electrodos disminuye.

En la fabricacidén de bloques de resistencia usados
para medir el contenido de agua del suelo se han utilizado un
gran nimero de modelos y varias clases de materialeé, tales co
mo yeso, nylon, fibra de vidrio, la combinacidén de estos con -

yeso, y algunos otros.

La resistencia al flujo eléctrico entre los electrodos
depende de la cantidad de agua que rodea el material poroso y

que, a su vez depende de:



b)

c)

La afinidad relativa del suelo y del material
poroso por la humedad,

De Ta velocidad de transferencia del agua de
un material a otro.

De la conductividad eléctrica de la solucién
que estd dentro de la zona de influencia eléc-

trica de los electrodos. -

Todas las unidades deben calibrarse, de manera que

su lectura exprese tensidn de humedad o contenido de humedad,

Figura 2.
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Figura 2. CURVAS DE CALIBRACION PARA TRES TIPOS DE

BLOQUES DE RESISTENCIA.



La variabilidad entre unidades de algunas clases de
material es mayor que la de otras, por lo que una curva de ca
libracién que se use para mds de una unidad conducird a erro-
res, y la magnitud del error dependerd de la uniformidad de -
las unidades. La mayoria de las unidades sufre cambios de ca
libracién con el uso, por lo que se recomienda que se recali-
bre con frecuencia, (20). Por otra parte, existen diferen -
cias entre bloques que producen modificaciones considerables-
en la calibracidn a través del tiempo, en especial cuando se-

utilizan bloques de yeso.

Por lo general, los-bloques de nylon y de fibra de
vidrio son mas sensibles a las condiciones de humedad alta y -
de baja tensidén que las de yeso. El yeso actia en condiciones
éptimas cuando las tensiones oscilan entre 1 y 15 atmésferas,-
el bloque de yeso (CaCOB) es menos sensible a las sales del -
sdelo que el nylon y la fibra de vidrio debido a la concentra-
cion de cac03 soluble del agua del interior de un bloque de di

cho material, aunque de mas corta duracidn, (27).

Los bloques de resistencia son mds confiables bajo
condiciones de humedad de un suelo seco, generalmente con mias

de 1 bar de succién.

La calibracién de las unidades de resistencia para
obtener la relacién entre la resistencia eléctrica y el poten-

cial de agua del suelo puede hacerse colocidndolos en un suelo



puesto en una placa porosa o en una membrana de presidn.

Las ventajas de utilizacién de bloques de resistencia
eléctrica para determinar humedad, son entre otras: El ser -
un método no destructivo de precisidn confiable que permite la
determinacién del contenido de humedad o potencial matrico di-
rectamente en el campo sin necesidad de extraer muestras, para

luego determinarle la humedad en el laboratorio, (20).

Bloques de resistencia y contadores pequefios de
transistores para la lectura de propiedades eléctricas pueden
ser adquiridas en la actualidad en el comercio y son emplea -

das en mucHas zonas para el control de humedad, (27).

Ojeda (40) dice que el método es aplicable para toda
clase de suelos y para todos los cultivos. EIl encontrd que -
existe una relacién definida entre la resistencia de los elec-
trodos y la tensidén con la que el suelo retiene el agua pudién
dose afirmar en general, que a mayor resistencia de los elec -
trodos, menores cantidades de agua pueden ser utilizadas en -

las plantas.

Precipitacidn Pluvial

El término precipitacidén se refiere al agua atmosférica
que cae sobre la superficie de la tierra, en cualquier forma -

(1luvia, escarcha, granizo o nieve, etc.), (22).



Springall (45) dice que la precipitacidn es un
componente fundamental del ciclo hidrolégico y la define como
el agua que recibe la superficie terrestre en cualquier estado
fisico, proveniente de la atmésfera, y que para que se origine
la precipitacidn es necesario que una parte de la atmbésfera se
enfrfe hasta que el aire se sature con el vapor del agua, ori-
ginidndose la condensacién del vapor atmosférico, lo cual se lo

gra por elevacidn del aire.

Linsley, Kohler y Paulus (33) mencionan que la
humedad siempre estid presente en la atmésfera ain en los dias
sin nubes y para que ocurra la precipitacidn, se requiere al -
gin mecanismo que enfrie el aire lo suficiente para que llegue
de esta manera a o cerca del punto de saturacién. Los enfria-
mientos.de grandes masas, necesarias para que se produzcan can
tidades significativas de precipitaciéon, se logran cuando as -
cienden las masas de aire. Este fendmeno se lleva a cabo por
medio de sistemas convectivos o convergentes que resultan de -
radiaciones desiqguales, las cuales producen calentamientos o -
enfriamientos de 1a superficie de la tierra y la atmésfera, o

por barreras orograficas.

De las diferentes formas de precipitacidn que
existen para este caso la que md&s nos interesa es la lluvia,

por lo cual a continuacidon nos referimos a ésta:



_10_

Lluvia

Es la precipitacién en forma de gotas de agua de un
diametro mayor de 0,5 mm. que cae en el aire en calma a una ve

locidad mayor de 3 m/seg. (10.8 km/hr.).

La 1luvia que cae sobre el terreno se dispersa de

varias formas: Una parte es retenida temporalmente por el sue
lo y luego evaporada a la atmésfera o absorbida por las plan -
tas y luego transpirada, otro parte de la lluvia escurre sobre
la superficie del suelo hasta llegar a arroyos y rios, mien -
tras que otra parte penetra mas al terreno y pasa a formar par
te de los acuiferos subterridneos los cuales eventualmente des-
embocan en los océanos, afloran espontidneamente o son explota-
dos por el hombre. La lluvia ejerce al terreno influencia me-
cdnica, la cual consiste en un apretamiento y/o disgregacién -
de la partfcula del suelo; fisica, que se refleja en la forma-
cidn del suelo; qufmica, que se refiere a la solubilizacidon de
los minerales del suelo, estado en el cual son tomados por 1la

planta. Algunas de las que son favorables y otras desfavora -
bes para la agricultura. La influencia de la lluvia como sumi
nistro de agua para las plantas normalmente es benéfica aan -

cuando existen casos en que es perjudicial.

La cantidad de agua aprovechable por las plantas
en un suelo depende grandemente de la precipitacign pluvial en

las dreas de temporal. La lluvia es medida en unjdades linea-
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les (mm.). La efectividad de la precipitacién depende de la -
cantidad de agua due se aloje en la parte del suelo ocupada -
por las raices y la cantidad que pueda ser usada por la planta.
Lo anterior depende de los siguientes factores: Distfibucién

de 1a lluvia (verano o invierno), intensidad, duracién, topo -
graffa y textura del suelo que afectan la infiltracidn del -
agua de lluvia en el suelo. La cantidad de evaporacién del -
agua del suelo que depende de la temperatura, humedad del ai -
re, velocidad del viento, presién atmosférica y de la textura

del suelo, etc. Una buena cubierta vegetal aumenta la eficien
cia de la lluvia ya que realiza una retencidn muy conéiderable
de la misma, sucediendo lo contrario en casos de escasa cubier

ta vegetal produciéndose escurrimiento y erosién, (37).

Aparatos para medicién de la Precipitacion

La precipitacidon pluvial se expresa generalmente en

términos de l13amina acumulada en 24 hrs. (diaria), lamina acu -

mulada mensual y- precipitacidn anual, (37).

Los aparatos de medicidn se basan en la exposicidn
a la interperie de un recipiente cilindrico abierto en su par-
te superior, en el cual se recoge el agua producto de la llu -
via u otro tipo de precipitacién, registrando su altura. Los-
aparatos de medicién se clasifican de acuerdo con el registro-

de las precipitaciones en pluvidmetro y pluvidgrafo.



_]2_

En la Repilblica Mexicana se dispone aproximadamente
de 2,000 pluviometros y 300 pluvidgrafos, los cuales estan ope
rados principalmente por la Secretaria de Agricultura y Recur-
sos Hidraulicos, Comisi6én Federal de Electricidad, Servicio de

Meteorologia Nacional y la Comisidén Internacional de Limites vy

Aguas, (45),

Pluvidmetro

Consiste en un recipiente cilindrico de lamina de
aproximadamente 20 cms. de didmetro y 60 cms. de alto. La ta-
pa del cilindro es un embudo receptor, el cual se comunica con
una probeta de seccidn 10 veces menor que la de la tapa, Figu-
ra 3. Esto permite medir la altura de la lluvia en la probeta
con una aproximacién de décimos de milimetro. Para medirla se
saca la probeta y se introduce una regla graduada, con la cual

se toma la lectura.

Pluvidgrafo

Por medio de este aparato se lleva un registro de
altura de lluvia contra tiempo. Los mds comunes son de forma
cilindrica y el embudo receptor estd ligado a un sistema de -
flotadores, que originan el movimiento de una aguja sobre un-

papel registrador montado en un sistema de reloj. Como el pa
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pel registrador tiene un cierto rango en cuanto a la altura -

de registro, una vez que la aguja llega al borde superior auto

mé&ticamente, por medio de un sifén se vacTa el recipiente para

iniciar nuevamente el registro a partir de cero mm.

[URTERRITANN
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Fig. 3. PLUVIOMETRO

Utilizando el pluvidgrafo se conoce la intensidad
de la precipitacién, que se define como la altura de precipi-
tacidon entre el tiempo que se originé, (32, 36, 44)., |os ti-

por principales de pluvidgrafo son:

a) Pluviégrafo de peso. Consiste en un recipiente

colocado sobre una biscula, los movimientos de 15 biscula ope-
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ran una pluma que escribe sobre un tambor con cuerda de reloj-

describiendo una curva masa, (32).

b) Pluvidgrafo de volumen. Consiste en un recipiente
con un flotador donde su movimiento opera una pluma que escri-

be sobre un tambor que tiene cuerda de reloj, (32).

Escurrimiento

El escurrimiento es la parte de la precipitaciodn

drenada por las corrientes de las cuencas hasta su cauce, (25,

4s).

E]l término escurrimiento denota aqﬁella parte de la
precipitacidn y otras contribuciones al flujo de corrientes, -
que alcanzan la red de drenaje superficial de la cuenca. Es -
el flujo producido por una cuenca que aparece en el punto de -

drenaje de la misma, (37).

De acuerdo a la fuente de la cual el escurrimiento
Proviene, éste puede clasificarse como superficial, sub-super-

ficial, y escurrimiento derivado de mantos subterrineos.

Escurrimiento superficial es la parte del escurrimiento
que se mueve sobre la superficie del terreno y la red de drena
je superficial hasta alcanzar el punto de drenaje de la cuen -

ca. E] escurrimiento superficial se mueve pues sobre la super
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ficie del terreno y entra a los cauces de drenaje donde se une
a los otros componentes del escurrimiento para constituir el -

escurrimiento total,

El escurrimiento sub-superficial es aquel debido a
aquella parte de la precipitacién que se infiltra y mueve lue-
go lateralmente a través de los horizontes superiores hacia la
red de drenaje, en la forma de un manto fredtico efimero y su-
perficial de caracter suspendido por arriba del nivel princi -

pal del manto fredtico.

El escurrimiento derivado de aguas subterraneas, es
la parte del escurrimiento total debido a la percolacidn pro -
funda del agua infiltrada que después de convertirse en agua -

subterrinea, es descargada en la red de drenaje (37, 45).

El escurrimiento total estd compuesto por los
escurrimientos directos y base. Este Gltimo proviene del agqua
subterranea y el primero es originado por el escurrimiento su-

perficial.

En la Figura 4 se muestra el ciclo del escurrimiento,
indicando las diferentes fases, entre la precipitacién y el es

Currimiento total.

El proceso presentado anteriormente depende de las
condiciones existentes y de la cantidad de agua producida por-

la tormenta, (37, 45).
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Durante una tormenta, la precipitacidén pluvial
total puede ser considerada como constituida por la precipita
cién excesiva y ciertas abstracciones. Precipitacidon excesi-
va es aquella parte de la precipifacién que contribuye direc-
tamente al escurrimiento superficial. Las abstracciones son
la parte restante de la precipitacidén que no resulta en escu-
rrimiento superficial, tales como la intercepcidn, evapora -

cién, transpiracidén, almacenamiento en depresiones e infiltra

cion.

Evaporacién

Es el proceso por el cual las moléculas del agua,
en la superficie de un recipiente o en la tierra himeda, ad -
quiere suficiente energfa cinética debido a la radiacidn solar

y pasa del estado l7quido al gaseoso, (45).

La evaporacion afecta répidamente el contenido
de humedad del suelo a una profundidad de aproximadamente 20 -
30 cms. A profundidades mayores se van afectando mas lentamen
te dependjendo de la capacidad del suelo para conducir agua en
forma capilar, (4). Las condiciones ambientales y atmosféri -
cas que afectan la evaporacidn desde superficies liquidas tam-
bién afectan la evaporacidn desde el suelo, la diferencia radi
ca, en la naturaleza de la superficie desde la cual Ia evapora

cién ocurre, Las moléculas de agua deben vencer una mayor re-
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sistencia para escapar desde el suelo que desde una superfi -
cie liquida, la cual es debido a la atraccidén de las moléculas
de agua por las particulas del suelo. Para propdsitos practi-
cos, sin embargo, la evaporacion desde el suelo es generalmen-
te agrupada con la pérdida de agua por las plantas en un solo
término, la evapotranspiracién, (37). La evaporacién del agua

del suelo depende de la temperatura del agua y aire, velocidad

del viento, presidén atmosférica, textura del suelo y calidad

del agua, (43).

Como la evaporacidén es de gran importancia dentro

del ciclo hfdrolégico, se han hecho grandes esfuerzos tendien

tes a establecer un método que permita estimarlo en forma di -

i

recta, para lo cual se ha estado utilizando el tanque evaporfT

metro. EIl tanque evaporimetro mds comnmente usado consiste

en un recipiente circular de aproximadamente 1.20 m. de diame-

tro y 0.26 m. de altura. Adem3s existen una gran diversidad

de ecuaciones para estimar la evaporacion, las cuales se pue -
den agrupar en:

a) Ecuaciones empiricas obtenidas a partir

de relaciones entre datos de evaporimetros

y elementos climdticos.

b) Ecuaciones basadas en consideraciones

tedricas del balance de energfia.
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Las primeras se basan en la ley de Dalton y las
segundas estan basadas en evidencias experimentales o coefi -

cientes, los cuales se deben obtener empiricamente. (45).

Transpiracidn

Todas las substancias son tomadas por las plantas
disueltas en agua, sin embargo, la casi totalidad del agua que
la planta absorbe no es retenida por ella, sino que se evapora

y pasa al aire desde las hojas y otros 6rganos aereos.

La transpiracién se define como la suma de los
vapores de agua que se pierden a través del sistema planta, la
cual se efectia desde las hojas y tallos suculentos por medio

de la difusién de vapor de agua a través de los estomas a la -

masa de aire.adyacente, (4).

Solo una minima fraccidén del agua absorbida por
el sistema radicular de las plantas es usada por las mismas -
en la elaboracién de tejidos, mientras que casi la totalidad -
es descargada a la atmésfera en forma de vapor, (33). Los fac

tores que afectan la transpiracion pueden ser fisiolégicos o -

ambientales.

Entre los factores fisioldgicos que lo afectan
estin densidad y comportamiento de las hojas, extensién y ca -

racteristicas de la cubierta protectora, estructura de las ho-

(3
.
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jas, y enfermedades de las plantas, de los factores ambienta -
les tenemos, la temperatura, radiacidn solar, viento y humedad

del suelo.

La medicién de la transpiracidon directamente es
imposible en condiciones naturales, su determinacidon se Il imita

a laboratorio, cuyos métodos se pueden dividir en dos clases:

a) Medicién del agua transpirada, el cual consiste
en colocar una planta en un recipiente cerrado y la transpira-

cién se determina a partir del cambio de humedad que se obser-

va en el recipiente.

b) Medicidn del cambio de peso debido a la pérdida

de agua. Este es un método préctico para medir la transpira -

cién utilizando un fitometro el cual consiste en una gran vasi

ja llena de tierra en la cual se colocan una o mas plantas, la

superficie del suelo se sella para evitar evaporacion, asi la-

humedad que se escape se deberd solo a la transpiracidn, y se-

determina por la pérdida de peso de planta y vasija, (4s) .

Evapotranspiracion

La transpiracidn y la evaporacidn, son factores
intimamente ligados por lo cual su separacidn en la practica -

es dificil por lo que se ha determinado usar el término evapo-

transpiracidén, que se define como la suma de los valores de -
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evaporacion y transpiracién,

La evapotranspiracién Potencial (ETP) se define como
la suma de los valores de agua que se pierden por evaporacidn-
y transpiracidn de un cultivo verde que cubre totalmente el -
suelo y que este tiene el agua a maxima disponibilidad bajo =~

condiciones de clima especifico.

Evapotranspiracién Real (ETR) es la suma de los valores
de agua que se pierden por evaporacidn y transpiracidén bajo -
condiciones especificas de humedad del suelo, cubierta vegetal

y de un clima dado. La diferencia que existe entre ella se -

puede apreciar en la Figura 5.

ETP
ETR

TIEMPO TIEMPO

Figura 5. EVAPOTRANSPIRACION REAL Y POTENCIAL PARA UN PERIODO
DE TIEMPO.

Se puede observar que la evapotranspiracidn
Potencial (ETP) a intervalo de tiempos iguales tjene una forma
constante o sea que a iguales intervalos de tiempo se tienen -

iguales valores de evapotranspiracién. En la ETR evapotranspi
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racién Real sucede lo contrario, a iguales intervalos de tiempo

disminuye la evapotranspiracion.

Los factores que afectan la evapotranspiracidn son:

a) Clima. La Evapotranspiracidon depende de las

fuerzas evaporativas del ambiente determinado por: Temperatu-

ra, radiacién solar, humedad relativa, velocidad del viento,

etc.

b) Planta. Profundidad del sistema radicular, capa-

cidad de absorcidén de las raices, estado de desarrollo del

cultivo,de la duracidén del ciclo vegetativo.

c) Diversos. En los cuales se encuentran las
causadas por el hombre, o los que el hombre puede modificar -
como, variedades, densidad de plantas, espaciamiento de plan -
tas, orientacién, riegos, fechas de siembra, manejo del agua,-

labores de cultivo y aspersiones quimicas, (4).

Los métodos que se utilizan para evaluar la evapo-

transpiracién mencionada por Springall (42) son:
a) Muestreo de humedad del suelo: Gravimétrico,
tensiémetros, block de yeso, dispersor de neutrones.
b) Medicidén con lisimetros.
c) Medicién del agua circulante.

d) Ecuaciones de evapotranspiracion.
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Métodos para el control de la Evapotranspiracidn

Sampat A. Gravande (20), dice que cuando se han
logrado las condiciones para el maximo almacenamiento de hume-
dad, es esencial que las pérdidas de humedad del suelo se man-

tengan tan bajo como sea posible.

Las pérdidas pueden presentarse de tres formas: Por
evaporacién de la superficie del suelo, por transpiracidén de -
las plantas en crecimiento‘y por percolacidén dentro de capas -
m3ds profundas. Las pé€rdidas por percolacidn en zonas semi-&ari
das son muy pequefias, sin embargo, las pérdidas por transpira-

cién y evaporacion pueden controlarse en cierta manera.

Atenuar o reducir los procesos de evaporacidn o
transpiracién puede ser importante, tanto para reducir las ne-
cesidades de agua de riego, como para aliviar el déficit de hu

medad de las plantas bajo ciertas condiciones climdticas.

Estudios realizados>por Rusell-Scott y Baver en
1960, Gale y Hagan en 1966 concluyen que aunque la transpira -
cidén se reduzca, basta un pequefio porcentaje para satisfacer -
las necesidades de toma y transporte de minerales esenciales -

para la planta, (18) (42).

Lange D. L. (30) determind que al suspender 1j

transpiracidon bajo condiciones externas, la temperatura de las



-24-

hojas puede ascender a 10°C sobre la presentada normalmente.

Seginer | (44), estudid el aspecto tedrico del uso
de materiales reflejantes no selectivos y estimé que con el -

uso de ellos es posible ahorrar alrededor de 30% de agua de -

irrigacion.

Estudios de laboratorio realizados por Abu-Khaled
y colaboradores (1), utilizando kaolinita aplicada de diversas
especies, mostraron que la fotosintesis solo se vio afectada a

intensidades bajas de luz,

Vazquez R. E, (50), menciona que de los antitrans-

pirantes estudiados los que presentan mayores posibilidades -

son:

a) Materiales reflejantes.- Los cuales actlan como
reflejantes de la radiacidn solar. Lo cual se puede lograr -

con la aplicacidon a la superffcie foliar de un pigmento refle-

jante para reducir la cantidad de radiacién neta recibida.
Las caracteristicas ideales de los materiales reflejantes
son:

a) No ser téxicos, capaz de adherirse al follaje, vy
de suficiente estabilidad y permeabilidad a los gases para no

interferir con la fotosintesis y la respiracidn.

b) Cubiertas artificiales.- EIl uso de cubjertas
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artificiales, tales como invernaderos y tlneles de plastico; -

este sistema presenta dos posibilidades:

1.

c)

Mantiene una alta humedad del aire alrededor de

las plantas con lo cual la transpiracidon se reduce.

Mantiene una alta concentracidon de CO2 en el
aire durante las horas de maxima radiacidn con

la adicidén de CO, en forma de gas, el cual actia

2

reduciendo la transpiracidn e incrementando la

fotosintesis.

Substancias que actan sobre las hojas cerrando

los estomas.

El

mecanismo como actdan no es bien conocido ain,

los productos mas prometedores para estos propdsitos son:

Albenil

succinico, acetato fenil mercirico, los cuales se

en concentraciones muy diluidas.

d)

evitan pérdidas de agua.

que cubre el follaje y retarda la pérdida de agua,

Aplicacién de materiales que cubren el follaje vy

usan

Estos materiales forman una pelfcula

incluyéndo-

se materiales tales como ceras, emulsiones, aceites, alcoholes

concentrados etc...

baratos, no fitotéxicos, no quebradizos y transparentes.

Gavande Sampat A. (20) citado por Carranza de la Pefa

idealmente estos materiales deberfan ser -

A. (8), sehala algunos métodos para controlar la evaporacién -



que a continuacidn se menciona:

1. El uso de Barreras Rompevientos.- Las cuales
en forma indirecta aumentan la resistencia de
difusidén de vapor a la atmésfera, reduciendo
la velocidad del viento que resulta en una re

duccidén en la evaporacidn de un 10 a 30%.

2. Laboreo superficial para crear la llamada cu-
bierta de polvo, la cual rompe la continuidad
de los capilares de agua reduciendo asi la ve
locidad con que el agua se trasmite a la su -
perficie del suelo, lo cual puede hacer que -
la evaporacidn se reduzca bajo ciertas condi-

ciones.

3. El mantener residuos vegetales sobre la super
ficie puede proveer algin control en &reas don
de las tormentas se presentan en rapida suse-
cién, el sombreado y enfriamiento del suelo, -
asT como la reduccidon de la velocidad del vien
to inmediatamente arriba de la superficie, dis
minuye la evaporacidén por periodos cortos des-

pués de una precipitacion.

L., El uso de materiales plasticos evita las pérdi
das por evaporacidn, ya que el agua que alcan-

za a evaporarse bajo la superficie cubierta, -
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se condensa y regresa al suelo.

Gardner (19) menciona que las cubiertas de residuos

vegetales reducen las pérdidas por evaporacidn de la superfi -

cie del suelo;

que una cubierta de cualquier clase que ésta -

sea, su efecto es mayor sobre el regimen térmico del suelo que

sobre las pérdidas por evaporacidén y que su mayor efecto inhi-

bitario se produce en los primeros dias después de la Illuvia -

una cubierta de gran poder reflectivo disminuye la evaporacién

porque aminora la radiacidn neta que recibe el suelo.

Cubiertas completas tales como peliculas plasticas

impermeables o de aspersidén asfiltica reducen la evaporacidn -

en grado consi

Aceves E.

derable.

y Fernandez R. (2), en estudios que llevaron

a cabo en laboratorio para probar el efecto de varias concentra

ciones de una
poracién y la
ciento maximo

centracidn de

mezcla de alcoholes sobre la reduccidén de la eva-
durabilidad de un efecto, encontraron que el por-
que se redujo la evaporacidén fue 81% con la con -

90% de hexadecano, 6% de octadecanol y 4% de te -

tradecanol o sea el de mayor concentracién.

En general dicen que el porciento mdximo de reduccién

de la evaporacion para todos los tratamientos fluctGa de 60 a -

80%.



La duracidon y eficacia de las peliculas formadas
sobre el agua con diferentes concentraciones de la mezcla es -
proporcional a la cantidad de alcohol aplicado por unidad de -
superficie, de los cambios de temperatura y de la humedad rela

tiva y posiblemente del ataque de bacterias.

En los primeros dias después de la aplicacidon, todas
las concentraciones analizadas que formaron peliculas cubrien-
do completamente la superficie del agua, mostraron la misma -
eficacia para reducir la evaporacidon, y conforme fue pasando -
el tiempo, ésta varid en menor a mayor grado dependiendo de la

concentracidn.

Russel J. C. (38), midiendo pérdidas por evaporacién
en suelos descubiertos y en suelos con cobertura de residuos -
de cosechas, concluye que éstas disminuyen las pérdidas por -
evaporacién, principalmente en el periodo en que la superficie
del suelo contiene mucha humedad. Se cree que ésto ocurre de-
bido al sombreado del suelo, disminucidn de la conduccidén tér-
mica y a la formacidn de una barrera de difusidén de vapor por-

la capa de aire incluida.

Lemon E. R. (31), observé el fendmeno contrario,
pues aln cuando afirma que la energia absorbida por el suelo -
era la misma en un suelo sin cubierta y en un suelo con cober-
tura, después de la puesta del sol, la irradiacién del suelo -
desprovisto de vegetacidon era mayor que la del suelo cubierto

y la cobertura actuaba como trampa térmica.
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primera fase del desarrollo del maiz, bajo tratamiento de re-

siduos de cosecha, encontrd que hay un efecto positivo en el-

crecimiento de las plantas cuando hay incremento térmico de

10-30°C.

White A. W. y Colaboradores (55), por otra parte
atribuyen los incrementos en rendimiento de maiz bajo trata
miento de cobertura con residuos de cosechas, al aumento de

humedad disponible y la reduccidn en la temperatura.

Richards S. J. (40), incluyendo cobertura de 2.5 cms.

de espesor, encontrd que mientras suelos sin grava tuvieron

la

que regarse en 40 dTas para mantener cierto nivel de humedad, -

los suelos cubiertos con grava de 0.9 cms. no requirieron tal-

practica.

Segin Hanks R. J. y Woodrieff W. P. (23), la cobertura

de suelo seco puede ser mas eficiente que las de paja o grava;

pero el espesor de cobertura, la humedad original y la veloci-

dad del viento, son factores determinantes.

Leal D. J. y Villarreal F. E. (14), estudiando

algunas practicas para el control de la evaporacidon; encontra-

ron que la pérdida de agua como vapor fue afectada por el tipo

de cobertura y por la presencia o ausencia de plantas, ademas-

que la grava y la paja disminuyeron la evaporaciégn del agua

del suelo aln mids que escardar o mantener el suelo libre de

-
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plantas y que la pérdida de agua en suelos sin cubiertalo es -
cardado es més rapido que aquella de suelo con cobertura. La
conservacidn de humedad obtenida con la cobertura de grava pue

de significar un mejoramiento de los cultivos.

La cobertura de paja, ain cuando permite una

conservacidn del agua del suelo puede afectar negativamente el

desarrollo de las plantas.

Villarreal F. E. y Colaboradores (53), utilizando
riego por goteo y usando cobertura de plistico para evitar la-
evaporacidn en el cultivo de lechuga en la Comarca Lagunera, -
encontraron que los tratamientos para el control de la evapora
cién afectaron en forma significativa los rendimientos y los -
tratamientos de tensién de humedad en el suelo, que con 27 cms.
de 1amina total aplicando el riego cuando la tensidon de hume -
dad del suelo fue de 0.40 atms. y con cobertura de plastico se
obtuvieron los maximos rendimientos de lechuga, los incremen -

tos obtenidos con el uso de la cobertura de plastico pagan la-

inversion.

Flores Lui L. F. (17), utilizando diferentes métodos
de laboreo para controlar la pérdida de humedad en el syelo en
el cultivo de cartamo, encontrd que la utilizacign del rotava-
tor combinado con rodadillo como tratamiento de laboreo para -
evitar la pérdida de humedad, permite conservar un adecuado ni
vel de humedad en el suelo por un perfodo de tiempo mayor que-

los demas tratamientos.
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Godoy A. C. (21), trabajando sobre lo mismo que

Flores Lui, recomienda la utilizacién de la doble rastra y ro-
dadillo como medio para evitar la pérdida de humedad superfi -
cial.

Carranza de la P. A. y Aguilar S. H. (6), en Calera,
Zac. durante 1974 probaron diferentes materiéles de cobertura
de suelo ( 4 mt2 alrededor del tronco ), con el objeto de eva-
luar su efecto sobre el control de malezas y el control de 1la
evaporacidén directa, encontraron que de 0 a 20 cms. de profun-
didad con el uso de plastico negro se retiene la humedad del -
suelo un 107% mas con respecto al testigo, y la cobertura de -

piedra laja un 50% mds que el testigo.

Carranza de la P. A. y Aguilar S. H. (7), en Calera,
Zac. probaron diferentes materiales de cobertura del suelo en

tres especies de frutales (duraznos Prunus persicae, pistacho

Pistacia vera y vid Vitis vinifera). Los materiales que se -

probaron fueron polietileno negro cubierto con tierra, rastro-
jo de mafz cubierto con tierra, grava suelta, cartdn asfaltado
cubierto con tierra, y suelo desnudo libre de malezas. Encon-
trandose que los mejores materiales para la conservacién de la
humedad del suelo y desarrollo vegetativo durante el ler. afo

fueron el cartén asfaltado y polietileno negro.

Carranza de la P. A. (8), encontrd que el mejor material

de cobertura en cuanto a conservacién de humedad de] suelo fue



_32_

el polietileno negro, el cual incrementa la humedad aprovecha-
ble del suelo en un 20 y 14% en estratos de 0-20 y 20-40 res -

pectivamente comparados con el testigo.

Paul W. Unger y Jessie J. Parker (47), realizaron
estudios de laboratorio con el propdsito de comparar los resi-
duos de cosechas de trigo, sorgo de grano y algodoén como cober

tura para evitar la evaporacién en un suelo migajdén-arcilloso.

Los residuos fueron aplicados a razén de 4, 8, 16 y
32 toneladas métricas/ha. en columnas de suelo dejdndose una -
sin cobertura, encontridndose que 16 toneladas métricas de resi
duos de sorgo y 32 toneladas métricas de residuos de algoddn -
fueron necesarias para evitar la evaporacién en la misma pro -
porcién que 8 toneladas métricas de residuos de trigo, de lo -
cual concluyen que tiene mucho mis efecto la finura del resi -

duo de cosecha que la cantidad en si.

H. J. Hass, W. A. Willis y G. H. Boatwrigth (22),
utilizando diferentes tamafios de cubiertas de plastico para -
evaluar la pérdida de humedad, encontraron que utilizando una
cubierta de plastico de 32 pulgadas de ancho de tal manera que
cubra cerca del 90% de la superficie desnuda del suelo, se lo-
gra almacenar y utilizar alrededor de 1.4 pulgadas extras de -
agua durante el ciclo del cultivo de trigo, incrementandose la

produccidn.

A. K. Dobrens, A. F. Cole y R. J. Joy (16), compararon
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el Styrofoam, material fino con grava de 6 mm. de didmetro, -
perlita, arena y vermiculita. El material colocado fue de 2.5
cms. de espesor aproximadamente encontrdndose que el Styrofoam
redujo la evaporacién alrededor del 78%, esta reduccidn fue -

significativamente mayor que la de los demds tratamientos.
Avances sobre la captacidn de agua de lluvia en Microcuencas.

Cosecha de Agua.- Consiste en destinar parte de una
idrea a captar y ceder el agua de lluvia a otra drea donde se -
ha sembrado. O en otras palabras la tradicional parcela es di
vidida en un &rea no sembrada y que cede el agua de lluvia que
cae sobre ella a otra area llamada de cultivo, la cual recibe
el agua directa mas el agua que cayd en su area cuenca. Den -

tro de este método se encuentran las microcuencas, micropre -

sas, pozos, etc. (h43).

De Santiago H. A., Hernandez H. V. y Villarreal F,.
Everardo (12), dicen que al hablar de cosecha de agua nos refe

rimos a una preparacién del terreno para manejar la precipita-
cCidén pluvial.
Mencionan que éen el terreno se tienen destinadas

unas porciones de éste para favorecer el escurrimiento de la -

lluvia y otra para captar o retener el agua.

Definen que donde las porciones de terreno destinadas

a area cuenca son de varios miles de mts.2 y el agua se condu-
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ce por canales u otro tipo de conductos hacia superficies -

compactas se le llama agricultura de macrocuencas.

Cuando el Area de cuenca es del orden de 2 a 100 M2

y ésta se localiza contigua al &rea de cosecha o drea de culti

vo se llama microcuencas.

Concluyen que las investigaciones bdsicas para
incrementar la cosecha de agua debe dirigirse hacia aspectos -
tendientes a lograr el maximo escurrimiento del &rea de la -
cuenca, mediante practicas de manejo de la vegetacidn, compac-
tacién de la superficie del suelo, remocidon de piedras, asper-
siones de asfalto; ldminas de plastico, sales de sodio y crea-

cidén de suelos repelentes al agua.

H. R. Gardner (19), menciona que una practica facil
para aumentar el escurrimiento superficial es la conformacidn-

del terreno.

En 3rea de menor o poca precipitacién, la configuracién
del terreno se ejecuta para aumentar la filtracidn. Se cons -
truyen terrazas con el fin de almacenar el agua del suelo has-

ta que ésta puede filtrarse en vez de dejarla que se escurra.

El escurrimiento inducido, es una préctica de antiguo
orfgen y de creciente interés a medida que la poblacién de las
regiones &ridas aumenta, y consiste en la modificacién de la -

naturaleza y de la topografia de la superficie del suelo para-
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producir escurrimiento en determinada fraccidon de la superfi -
cie, el cual se aplica al resto de la superficie ajustando la-
razén del drea de escurrimiento al &rea que lo recibe, la fil-

tracién en ésta puede ser de cualquier cantidad deseada.

Houman C.E. (26), menciona que las practicas agricolas
antiguas en el desierto de Negev, Israel confiaban mucho en la
utilizacién de la escorrentfa superficial como humedad del sue
lo adicional y se construyeron conductos sobre piedras y terra
zas para aumentar la velocidad del agua hacia las areas culti-
vadas mds bajas. Hay numerosos ejemplos de artificios agrico-

las similares en las zonas aridas del viejo mundo.

En el medio ambiente natural de las zonas sridas estos
sistemas de escurrimiento conducen a dos beneficios principa -
les: Uno es la vegetacién de mayor calidad que puede ser man-
tenida en esta drea de mayor humedad del suelo, el otro es la-
recarga de acufferos, importante masa de agua en reserva, i -

bre de evaporacion.

La Comisidn Nacional de las Zonas Aridas (10), realizé
una serie de trabajos con el fin de obtener un mejor aprovecha

miento del agua de lluvia entre los cuales se pueden mencio -
nar:
La construccidn de trampas de aguas para evaluar el

comportamiento de diferentes materiales empleados tanto en el-

5rea de escurrimiento como en el vaso de captaciégn para obser-
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var su eficiencia encontrando que de los tratamientos proba -
dos, el de papel aluminio es el que ha dado los mejores resul-

tados.

Tratando de inducir escurrimiento en microcuencas con
diferentes tratamientos superficiales, en Buenavista encontra-
ron con base en la informacidén preliminar, que los mejores tra
tamientos en cuanto a rendimiento son: Asfalto, polietileno,-

emulsién catiénica y cloruro de sodio.

Respecto al contenido de humedad del suelo, los

tratamientos con cubierta, resultaron ligeramente superiores.

Probando las estructuras de pico vs. curvas para
concentracidn de la humedad en puntos definidos de escurrimien
to en 1972 en el Campo Experimental de Noria de Guadalupe Zaca

tecas, no se encontraron diferencias significativas.

Comparando diversas amplitudes de banda de siembra
en Microcuencas en el Campo Experimental de Noria de Guadalu -
pe Zac. en mayo de 1973. Utilizando como tratamiento curvas -
a nivel de 50 m. de largo y bandas de siembra de 5, 10 y 15 -
mts. con un drea de escurrimiento (cuenca) de 15 mts. para ca-
da tratamiento; encontraron que la banda de 5 mts. durante -
1974 fue la més eficiente, debido a que la lluvia precipitada-
se concentrd en el bordo proporcionando asi mejores condicio -

nes a la banda de siembra.
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Carranza de la P. A. y Aguilar S. H. (7), en Calera,
Zac. evaluaron la posibilidad de establecer arboles frutales -

aprovechando el agua de escurrimiento de la cuenca hidroldgica

de Morelos, Zac.

Construyeron una represa éen el arroyo Morelos con el
objeto de elevar el nivel de las aguas de escurrimiento, de -
tal manera que permitiera derivar del mismo, el gasto necesa -

rio para aplicar una lamina de agua suficiente para cargar el

perfil del suelo ( 1 Mt. ).

Una vez extrafda el agua del arroyo, fue conducida
hacia el &rea experimental, donde los &rboles fueron previa -

mente plantados en curvas de nivel, en donde se construyeron -

bordos de 40-50 cms.

Durante el establecimiento los &rboles fueron regados

con el agua necesaria hasta que se€ presentaron los primeros es

currimientos del arroyo. Durante el primer afio los mejores -

tratamientos fueron: Polietileno negro, piedra laja y cartdn

asfaltado, desde el punto de vista de conservacidon de humedad-

del suelo y desarrollo vegetativo.

La captacién de agua de lluvia con el fin de solucionar
el problema de abrevaderos, en las zonas semiadridas, es abar -
cado enteramente por trabajos desarrollados por Velazco y -
otros (52) en forma experimental en un predio ganadero en Miz-
quiz, Coah. que cuenta con una precipitacidn anual de 500 mm.-

y un suelo sumamente permeable.
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El sistema consiste en una area impermeabilizada con
l3mina asfaltada con cierto pendiente para facilitar el escu -
Frimiento hacia una fosa impereabilizada, la cual estd cubier-

ta por una pelfcula de polietileno y en esta forma evita las -

pérdidas por evaporacién.

Paniagua G. Cesar V. (39), concluyé que la cobertura
vegetativa, la cobertura de piedra y la cobertura del suelo -
(piedra mas vegetacién) estaba inversamente relacionada con el
aumento de escurrimiento. También encontrdé que la intensidad-
de lluvia y el escurrimiento estaban directamente relacionados

0 sea que al aumentar la intensidad aumenta el escurrimiento.

Cluff C.B. y G.R. Dutt (11), probaron diferentes
colectores para cosecha de aguas pluviales en la Universidad -
de Arizona y encontraron que se debe examinar cada sitio y uti
lizacidén posible del agua para determinar cuadl colector y cuial

método de almacenamiento serian los idéneos.

Martinez L.M. Cepeda S.V. (3L4), establecieron
irboles de durazno en microcuenca de /2, 96 y 120 M2 por arbol
en dos sitios diferentes y encontraron que con una precipita -
cién anual de 295 y 403 mm., la eficiencia del éscurrimiento,-
varfa del 28 al 61% segin el area de escﬁrrimiento, textura -
del suelo, la rugocidad del mismo y la ladmina total de llu -
via. No encontrando diferencia en crecimiento, en diametro -

del tallo de los arboles de temporal y los &rboles de riego.
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0BJETIVOS

De acuerdo con el planteamiento del problema,
los objetivos que se pretenden alcanzar con el siguiente expe-

rimento son:

% Evaluar la posibilidad de establecer y manejar
huertos de arboles frutales con agua de lluvia

captada '"In Situ'.

%* Obtener un material de cobertura del suelo
efectiva y econémica para el control de la eva

poracidn directa.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién del sitio experimental.-

El experimento se establecid en el lugar denominado
el "Bajio'" localizado en terrenos de la Universidad Auténoma -
Agraria "Antonio Narro' en Buenavista Saltillo, Coah., México,

ubicada a una altura de 1785 mts. sobre el nivel del mar y a -

una latitud N. 25°25" L1'.

Caracterizacidn climatolbégica de la localidad.-

La precipitacién pluvial en Buenavista, segin registros
meteoroldgicos de los dltimos 5 afios; ha sido muy variada de -
un afio a otro, como se puede observar en el Cuadro 1 del &apen-

dice, teniéndose una precipitacion promedio anual de 334.4% mm.
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observidndose que las precipitaciones mayores que fueron de -
459.2 mm. y 504.4 mm. corresponden a los afios de 1975 y 1978 -
respectivamente, concentrandose la mayor precipitacidén pluvial

los meses de Junio a Septiembre.

Se observa en los Cuadros 2 y 3 del &pendice que la
evaporacidon promedio anual seglin registro de los afos 1974, -
1975 y 1977, fue de 2153.4% mm. correspondiendo el 34.06% de 1la
evaporacidn a los meses de Marzo, Abril y Mayo, y que la tempe

ratura promedio mensual fue de 17.02°C.

Caracteristicas del suelo.-

Con la informacidén obtenida de los anélisis fisico-

quimicos del suelo, Cuadro 4 del 3pendice, podemos caracteri -
zar al suelo de la siguiente manera: Se trata de un suelo cu-
ya profundidad varia de 1.5 a 2.0 mts., su textura es franco-

arcilloso y franco-arcillo-arenoso para las profundidades de -
20-40 y 50-70 cms. respectivamente. Su reéccién es fuertemen-
te alcalina para ambas profundidades, medianamente pobre en ma
teria organica, requiere de la aplicacion de fertilizante para

obtener buenos rendimientos, no presenta problema de salini -

-

dad, posee un alto contenido de calcio, es un suelo medianamen

te permeable y medianamente rico en potasio y féosforo. Ade -

mas, utilizando la olla de presidén se le determinaron los valo
res de capacidad de campo (c.c.) y punto de marchitez permanen
te (PMP) a 0.3 atm., y 15 atm., obteniéndose los valores de -

22.41 y 13.7% respectivamente.
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Disefno Experimental.-

El experimento se desarrolld en un disefio de bloques
al azar donde se probaron 3 tratamientos de cobertura del sue-
lo y un testigo (suelo desnudo) constando cada tratamiento de-

1 drbol y 2 repeticiones.

Descripcién del sistema de captacidén de agua empleado.-
El sistema estada constituido por las siguientes partes:

1.- Area de cuenca o escurrimiento.

2.- Area de captacidn y cultivo o de siembra.

El sistema de microcuencas utilizado consiste en la
formacidn de bordos equidistantes, con el &drea de cultivo en -
la parte baja, quedando asi una microcuenca de doble talud de-
Anteriormente en este tipo de microcuencas se-

escurrimiento.

evaluaron otros cultivos como sorgo, que son de menor remunera

cién que los frutales.

Para la construccidn de los bordos se siguid el
procedimiento que se describe a continuacidn: Se afloja el te
‘rreno con un paso de rastra, arado de subsuelo y rastra nueva-
mente, se marcd el terreno a las distancias a que iban a estar
los bordos, efectuando el levantamiento de los taludes utili -
zando un tractor agricola equipado con cuchilla, a la cual se

podia variar el angulo horizontal y vertical para facilitar el

movimiento de tierra para la formacidon de los taludes.

BANCO DE TESIS . 00135
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En este caso los trabajos que se efectuaron fueron
con el fin de reacondicionar las microcuencas entre las cuales
podemos mencionar: Eliminacidn de las malezas del drea de cap
tacidén y cultivo, rectificar y compactar los taludes de las -

mismas para su utilizacidn ya que éstas se encontraban abando-

nadas.

Las dimensiones de las microcuencas son las siguientes:
Ancho de siembra, 2 mts. cada una; altura del bordo con rela -

cién a el drea de siembra 40 cms.; resultando por lo tanto una

pendiente para los taludes de 20%.

SISTEMA DE CAPTACION EMPLEADO.

Figura 6.




Descripcidn de tratamientos.-

Los tratamientos de cobertura del suelo consistieron
en cubrir 4 mts.2 alrededor del arbol con los diferentes mate-
riales en estudio, con el objeto de evitar las pérdidas por -
evaporacién directa en el area de explotacion del sistema radi
cular del arbol, los tratamientos que se estudiaron fueron los
siguientes materiales de cobertura de suelo para el control de

la evaporacidn directa:

1) Suelo desnudo (testigo).
2) Polietileno negro cubierto con tierra.

3) Cartén asfaltado cubierto con tierra.

4) Grava suelta.

Los cuales fueron colocados dias después de que se

efectué la siembra de los arboles de durazno.

Polietileno negro.- Después de afinar la superficie

del suelo con un rastrillo de mano, eliminando malezas y pie-

dras, se tendié sobre el suelo una pieza de polietileno negro-
de 2.30 mts. por 2.30 mts. con perforaciones en cruz al azar,-
enterrindose 15 cms. de polietileno a cada lado para anclar la
pelicula contra el viento. Antes de efectuar la instalacién -
del polietileno se efectud una excavacion de 5 cms. de profun-
didad para después proceder a su instalacién. Para favorecer-
la penetracidén uniforme del agua a través de la pelfcula de po

lietileno, se hicieron previamente a la instalaciégn perforacio
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nes a lo largo de la pelfcula, cada 40 cms. con un clavo, colo
cindose después una piedra de 2 pulgadas de didmetro sobre -
ellas para causar una pequena depresidn y favorecer la del -
agua. Posteriormente se cubridé de tierra el polietileno para-

protegerlo del intemperismo.

Grava suelta.- Se aplicdé una cubierta de 5 cms. de
grava suelta sin seleccionar, es decir con particulas de dife-
rente diametro para lo cual anteriormente se efectudé la excava

cién de los & mts.2 a una profundidad de 5 cms. alrededor del-

Arbol.

Cartén asfaltado.- Este material es carton de deshecho,
rociado con una mezcla de asfalto y diesel, la cual actia como

preservativo contra la accién de la humedad, sobre el cartén.
Después de aplicado el cartdén asfaltado sobre la superficie de

la tierra previamente preparada se cubrid con tierra.

Suelo desnudo.- Se limpié la superficie, se afiné

y se procurd mantenerla libre de malezas durante el desarrollo

del experimento.

Control de la humedad del suelo.-

Para la medicion de la humedad del suelo se utilizéd
un contador portdtil y bloques de resistencia para lo cual se-

instalaron los bloques de resistencia a una profundidad de 30-



y 60 cms. en el perfil del suelo. Los muestreos de humedad se
llevaron a cabo cada tercer dia en todos los tratamientos y re

peticiones.

Para la determinacidén de la curva de calibracidn de
los bloques de resistencia se tomaron muestras de suelo de los
estratos correspondientes a la profundidad a la cual fueron co
locados los bloques de resistencia en el experimento y se efec
tué la determinacidn en el Laboratorio, donde se colocaron en-
macetas de nieve seca en las cuales se colocaron los bloques a
la mitad y al centro de maceta, a la cual previamente se habTa
determinado su peso y marcado, asi como a los bloques de resis

tencia y el peso de la tierra seca al sol.

Una vez efectuadas estas operaciones se procedid a la
saturacién de los suelos. Posteriormente se procedid a efec -
la lectura de resistencia eléctrica con el contador a ca-

tuar

da maceta de acuerdo a la profundidad correspondiente y repeti
cidn.

se efectuaba el pesado de las macetas conforme se
tomaba la lectura y por diferencia de peso se obtenia el conte
nido de humedad del suelo, lo cual se efectuaba dos veces dia-
riamente (mafana vy tarde), después de saturacidn los primeros-
dfas y posteriormente 3 veces al dfa conforme se observaba la-

variacién de lectura.

Posteriormente con los datos de porcentaje de humedad
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y la lectura efectuada con el contador, se procedid a graficar
los datos para cada profundidad, obteniéndose las curvas de ca
libracidén que se presentan en las figuras 7 y 8. Una vez que_
se efectuaban las lecturas en el campo se entraba a estas cur-

vas y se determinaba el porcentaje de humedad.

Para la obtencidén de las curvas de calibracidon para

cada una de las profundidades con los datos obtenidos en el La
boratorio se procedid a ajustarles una curva exponencial, obte
b

niéndose asT la ecuacidn correspondiente a cada profundidad. -

La curva exponencial bdsica se describe como: Y=aekx donde a

es una constante vy k una taza de crecimiento; la constante a -

es un parametro de posicidn que indica el valor de Y cuando x-

vale 0. Dentro de las caracteristicas de esta curva tenemos -

que crece sin ]Tmite, cuando k es negativo .esta curva tiene co

mo limite interior el 0 y se aproxima a €1 al incrementar x.

clase de curva se hace la

Para linealizar esta
siguiente transformacidn: In y = In ¢ + kx, usando una regre-
! A
- . . A .
ign de ln y en Xx se obtiene 1In c y k. Para graficar la cur

S

va ajustada se debe retornar a la esca]a‘origina] y para esto

A

In " c .
este valor se sustituye en la expresign: -

~
hacer c¢,= ©
~

y = c e y se procede a graficar.



Figura 7. CURVA DE CALIBRACION DE LOS BLOQUES
DE RESISTENCIA PARA LA PROFUNDIDAD
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Figura 8. CURVA DE CALIBRACION DE LOS BLOQUES
DE RESISTENCIA PARA LA PROFUNDIDAD

DE SUELO DE 60 cms.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Observaciones

El establecimiento de los &rboles de durazno se
efectud el 13 de abril de 1977 no siendo necesario aplicar rie
go, ya que al dfa siguiente se tuvo una precipitacion pluvial
de 17 mm., obteniéndose con esto que las microcuencas concen -
traran gran cantidad de agua en la zona de raices de los &arbo-

les, ademas de las siguientes precipitaciones que se presenta-

ron en ese mes y los posteriores.

Cabe mencionar que en este mismo afo y después de su

establecimiento se presentaron algunas granizadas que segiln se

observé afectaron muy poco a los arboles.

La precipitacién pluvial durante el afio de 1978 fue

de 504.4 mm., que durante la evaluacidn estuvo distribuida de-

la siguiente manera:

P.pP.

Mes mm
Mayo 16.3
Junio 34.7
Julio 162.4
Agosto 93.7
Sept. 118. 4
Octubre 63.2

Siendo la temperatura promedio mensual de 17.1°C.
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Efecto de los materiales de cobertura sobre el contenido de hu

medad del suelo.

Se realizaron muestreos de humedad del suelo cada

tercer dia a 2 profundidades: 20-40 y 50-70 cms. dentro del -

drea de captaciodn.

Expresando los resultados de los muestreos bor medio de
los bloques de resistencia en términos de porciento de humedad

agrupados en forma semanal, Cuadro 5 del apendice.

Los analisis de varianza efectuados en diferentes
fechas de muestreo de la humedad del suelo durante el periodo-
en que se desarrollo el presente trabajo, hubo casos en que no
se detecté diferencia significativa y casos en que si se tuvo-
diferencia s{gnifitativa entre tratamiento, lo cual nos confir
ma que uno de los materiales de cobertura mas efectivo para re
ducir la evaporaéién y ademis incrementar el almacenamiento en
la zona de rafces, es el polietileno. Sin embargo, como se -

puede observar en el Cuadro 5 del &pendice, todos los materia-

les de cobertura de suelo mantuvieron contenido de humedad mas

alto que el testigo.

El cartdn asfaltado mantuvo un contenido de humedad
ligeramente menor al polietileno, mientras que la grava superd
al suelo desnudo (testigo), lo cual se puede observar mas cla-
ramente en las primeras semanas de muestreo que las posterio -

res, debido a las precipitaciones que se tuvieron y no tener -
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un perfodo de sequia prolongado como al inicio.

El testigo por su parte, mantuvo en las primeras
semanas de muestreo un bajo contenido de humedad, pero a par -
tir de la novena semana de muestreo; el contenido de humedad -
fue bastante aceptable para las profundidades de 20-40 y 50-70
cms., considerando que se trata de agricultura de temporal, lo
cual quiere decir que con solo mejorar el manejo del suelo, se
podria aprovechar mas eficientemente el agua de lluvia e incre

mental el almacenamiento de agua en la zona de rafces.

Las figuras 9 y 10 muestran graficamente los valores
medios semanales del contenido humedad en las capas de 20-40 y

50-70 cms. bajo las diferentes condiciones de cobertura del -

suelo.

En dichas figuras se aprecia que la humedad

aprovechable en los diferentes materiales de cobertura de sue-

lo fue bueno, lo cual se puede considerar muy adecuado para -

condiciones de temporal.

En forma general, podemos decir, que el contenido de
humedad del suelo para la profundidad de 20-40 cms. fue supe -
rior a la de 50-70 cms. bajo los diferentes materiales de co -
bertura de suelo, lo cual probablemente sea debido a que en la
profundidad de 50-70 cms. se encontraban la mayor parte de raf
ces de los &rboles y la pérdida de humedad se efectué a través

de los mismos y que al cubrir el suelo se disminuye la veloci-

dad de secado.
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Figura 9. PROMEDIOS SEMANALES DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
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En la figura 11 se muestra grdficamente la precipita-
cién pllivial mensual que se presentd durante el periodo en que

se efectuaron los muestreos de humedad del suelo.

Efecto de los materiales de cobertura del suelo sobre el creci

miento del cultivo.

Los arboles que se establecieron al inicio de este

estudio presentaron condiciones de desarrollo vegetativo (altu

ra y diametro) muy similar.

El afio de 1977 en que fueron establecidos los arboles
no se efectud toma de datos, de altura vy didmetro ni muestreos
de humedad del suelo en los diferentes tratamientos, sin embar
go los &rboles que estuvieron bajo los materiales de cobertura
del suelo presentaron mayor desarrollo en altura y didmetro

que el suelo desnudo (testigo).

A inicios de 1978 cuando se tomaron los datos de al-
tura y diametro de 4rbol bajo los diferentes materiales de co-
bertura del suelo se verificé lo anteriormente mencionado, des
tacando los arboles bajo polietileno negro, cartdén asfaltado y

grava, teniendo finalmente a los del testigo.

Posteriormente la medicidn de altura y didmetro a

partir del 27 de junio de 1978 se efectud cada tercer dfa.

Los anadlisis de varianza que se efectuaron en diferentes
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fechas en que se tomaron altura y didmetro no se detectd dife-
rencia significativa entre tratamientos. Sin embargo, en las

figuras 12 y 13 se muestran graficamente los incrementos en al
tura y diametro del 27 de junio al 15 de octubre de 1978, se -
puede observar que los adrboles bajo los tratamientos de cober-

tura de suelo siguieron manteniendo un mejor desarrollo que el

testigo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conforme como se desarrolld el presente experimento

se pueden dar las siguientes conclusiones:

* En la regidn de Buenavista Saltillo, Coah. -

es posible establecer vy hacer producir huer-

tas de arboles de durazno con agua de lluvia
captada '"In Situ' bajo condiciones de tempo-
ral.

% Los arboles bajo los tres materiales de co -
bertura de suelo, presentaron un mejor desa-

rrollo en altura y didmetro que el testigo.

% Los muestreos de humedad nos indican que el-
agua de lluvia captada, fue suficiente para-

satisfacer los requerimientos de las plantas.

* El mejor material de cobertura en cuanto a -

conservacién de humedad del suelo fue el po-

lietileno negro, el cual incrementd la hume-

dad aprovechable del suelo comparado con el-

testigo.

% Una vez mas, en este trabajo se ha comproba-
do que la utilizacidon de materiales de cober
tura de suelo pueden conservar la humedad -

del suelo un periodo mayor.

RECOMENDACIONES

* Se sugiere repetir este tipo de trabajo para

estudiar con mas detalle el efecto de los ma



.
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teriales de cobertura sobre las condiciones -

microclimdticas.

Se recomienda para préximos estudios, incluir

como dato a tomar la temperatura debajo de -

los diferentes materiales de cobertura del

suelo que se utilicen.

Se sugiere probar otros materiales de cober -
tura de suelo tales como aserrin, piedra laja

y otros residuos vegetales mds econdémicos.
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CUADRO

1.

PRECIPITACION PLUVIAL REGISTRADA LOS ULTIMOS

5 ANOS EN BUENVAISTA SALTILLO,

COAH.

e 1974 1975 1976 1977 1978 X
Enero 9.00 5.7 26.70 4.3 45.70 9.1k
Febrero 9.00 L.6 17.0 3.8 3.4 6.88
Marzo 11.00 1.3 16.0 28.30 5.66
Abril 9.20 24.8 60.7 97.7  18.94
Mayo 25.0  19.1 53.1 33.7 16.3 147.2  29.44
Junio 4o.5 59.4 61.0 \30.6 34.7 226.2 L5.24
Julio 52.0  157.7  2hk1.2 21.5 162.4 634.8 126.96
Agosto 45.5  135.3  115.6 36.7 93.7 h26.8  85.36
Sept. 14.0 26.0 77.0 §3.2  118.4 279.1  55.82
Octubre 29.6 21.7 39.7 63.2 154.2 30.84
Nov. 19.6 103.1 1.5 1.6 125.8  25.16
Dic 29.2 39.6 6.0 74.8  14.96

z 264.4  459.2  156.4  287.6  504.h4 167.2 3344

X 22.033 38.266 13.033 23.96 L2.03




CUADRO 2. EVALUACION REGISTRADA LOS ULTIMOS ARNOS.
AN O 1974 1975 1977 7 X

E S Evapor.

mm

Enero 201. 182. 121.7 505.8 168.6
Febrero 172. 217. 100.30 490.9  163.63
Marzo 149. 334, 250.2 733.9  2hk.64
Abril 295 . 342, 134.8 773.0  257.66
Mayo Z2 3. 285, 184.5 693.5 231.16
Junio 162. 235. 156.4 554.8 184.93
Julio 170. 171 ¢ 158.6 500.5 166.83
Agosto 143. 134, 158.82 436.82 145.60
Septiembre 138. 186. 126.73 451.23 150,41
Octubre 177. 173. 109.34 460.64 153,54
Noviembre 146. 183. 130.40 460.60 153.53
Diciembre 163. 119. 115.0 398.60 132.86

z 2145.2 2568. 1746.7 6460.2 2153.4

X 178. 214, 145,55




ANO 1974 1975 1976 1977 1978 X
M E S Temp.
°C
Enero 14.9 12.4 12.2 10. 1.7 61.2  12.24
Febrero 12.5 14.1 11.6 14 11.3 63.5 12.7
Marzo 18. 4 18. 4 15.5 17.3 16.0 85.6 17.12
Abril 18.2 21.1 15.6 18.3 20.4 93.6  18.72
Mayo 20.3 21.6 21.3 18.9 20.7 102.8  20.56
Junio 21.1 21.8 19.9 20. 4 21.8 107.0  21.4
Julio 20.6 19.6 20.7 19.3 21.8 102.0  20.4
Agosto 20.0 19.7 17.9 19.0 20. 1 96.7  19.3h
Sept. 18.3 16.8 20.6 19.0 19.0 93.7  18.7h
oétubre 15.7 16.8 19.1 15.30 15. 4 82.3  16.46
8




CUADRO 4.

SITIO EXPERIMENTAL.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL

_7}_*_

Profundidad cms. 20-40 50-70
Materia organica % 0.62 0.51
Fé6sforo (0Olsen) ppm 18.51 15.36
Potasio (Peech) Kg/ha. 340. 35 266.12
Calcio (Peech) Kg/ha. 18235.29 18695.53
Magnesio (Peech) Kg/ha. 708.82 673.53
Reaccidén (2:1) PH 8.42 8.46
Cond. Eléctrica Mmhos. 0.62 O 72
Ca + Mg  Meg/lt. 9.09 9.95
Na Meq/1t. 2.14 224
PaSsl 1.02 0.53
CaCo, % 23.47 21.71
Arcilla % 32.40 29.03
Arena % ko.97 43.96
Limo % 25.46 25.83




CUADRO 5

- VALORES SEMANALES DE LA PRECIPITACION PLUVIAL
DE HUMEDAD DEL SUELO BAJO DIFERENTES COBERTURAS EXPRESADO

EN

[+)
%

Y DEL

A LA PROFUNDIDAD DE 30 Y 60 cms.

CONTENIDQ

POLIETILENOD CARTON ASFALTADO GRAVA SUELO DESNUDO P. P.
(Testigo)

MES SEMANA  20-40 50-70 cms. 20-40 50-70 cms. 20-40 50-70 cms. 20-40 50-70 cms (m.m.)
MAYO 1 9.47 577 9.47 5.77 9.47 5.77 2.58 0.0 0.7
2 9.47 5.16 14.17  10.12 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2

3 14,17 9.51 10.12  13.60 9.56 4.78 3.52 6.07 5.9

JUNIiO L 15.37 22.60 23.56  10.76 23.83 12.21 14.21 8.80 22.8
5 16.33  17.33 19.48  11.54 21.54  18.61 10.11 8.31 0.0

6 12.56 6.42 12.42 8.91 15.05  14.58 6.41 7.15 6.4

7 11.56 5. 42 11.40 4.67 12.12  10.65 5.48 0.0 5.3

JULIO 8 10.56 L. 42 10.68 8.84 7.08 6.31 5.18 1.58 15.0
9 17.68 15.76 17.48  16.53 17.94 16.90 19.07 16.47 43.3

10 22.73  18.92 24,07  22.18 25.12 22.52 25.06 22.62 62.9

11 27.44  23.46 26.74  24.03 27.37  23.01 26.29  23.12 34.9

AGOSTO 12 28.12  24.00 27.73  23.91 28.32  23.L46 27.18  23.85 20,2
13 27.15  23.61 26.40 23.18 25.58  22.65 25.80 22.85 9.2

14 28.97 24.53 27.89  24.12 27.79  2h4.21 26.59 24.53 18.8

15 29.93  25.00 28.76 24,47 28.34 24,11 27.29  2L4.77 382

16 29.19  25.34 28.20 24.42 27.26  24.25 27.44 23,78 17.4

SEPT. 17 29.90 25.04 29.26  25.09 28.34 24,59 28.19  23.79 0.0
18 28.69  2L4.65 28.58 24.68 27.48  23.34 27.39 23.89 0.0

19 26.50 23.43 26.67 23.17 24.84  22.58 25.34 23,10 0.0

20 28.42  25.05 27.55 24.19 27.90 23.87 27.69  23.52 0.0

OCT. 21 27.87 2L4.76 27.29  23.87 27.450  23.70 27.25 24,22 47.2
gs 29.89  25.11 28.80  24.69 28.01 2L4.08 28.03  23.65 4.5
PROMED IO 21.90 18.42 22.12 18.30 21.37 18.00 18.91 16.18 16.13

-9/ -
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD EL DIA 13 DE OCTUBRE DE 1978,
PARA LAS PROFUNDIDADES DE 30 Y 60 cms.
F.V G.L. S.C C.M. E FT 5%
Blogques 1 4.,6208 4.6208 8.5260 NS 9,28
Tratam. 3 31.652 10.5506 19.46748 10.13
Error 3 1.6259 0.54196
Total 7 37.898
C.V. = 13.93%
Tratamiento Promedio % Humedad
Polietileno Negro 31.31 A
Cartdn Asfaltado 27.315 BCD
G r a v a 26.775 BCD
Suelo Desnudo 26,29 BCD
F.V. Giks Bia B C.M. F FT 5%
Blogues 1 0.0512 0.0512 0.1906 NS 9.28
Tratam. 3 9,324 3.108 1.1571 NS 10.13
Ervoer 3 8.0594 2.686
Total 7 17.4355
C.V. = 33.49%
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CUADRO 7. ALTURA PROMEDIO SEMANAL DE LAS PLANTAS
EN CUATRO DIFERENTES TRATAMIENTOS Y
SU PROMEDIO DE CRECIMIENTO DIARIO
EN CMS.

JUNIO JulL 10 AGOSTOQO
TRAT. 27 1 7 15 21 29 b 12 18 26

E,;Jggi 19015 110.0 112.0 114.5 115.6 116.5 117.5 118.5  118.5 120.0

GRAVA 106.0 120.5 125.0 125.5 128.0 128.0 128.0 128.5 128.5 128.5

EALﬁﬁ. 131.0  139.5  141.0 141.5 142.5 146.0 146.5 146.5  146.5 146.5

OLIE
PO iR, 155-0 164.0 166.0  168.0 168.0 169.5 170.0  170.0 171.0 171.0
SEPTIEMBRE OCTUBRE CRECIMIENTO

TRAT. i 9 15 23 29 7 15 D"D(‘EH:SEN
S. DES
N 120.5  121.0 121.0  121.0 122.0 122.0 123.0 0.20
GRAVA 128.5 128.5 128.5  129.0 129.5 130.0  130.0 0.22
C. AS 147.0 147.0 152.0  156.5 156.5 157.0  158.0 0.2k
e A . . . d . . . .
P

OLIE 171.5  171.5 171.5  172.5 173.0 173.0  173.0 0.16

TILENO
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CUADRO 8. DIAMETRO PROMEDIO SEMANAL DE LAS PLANTAS EN
LOS CUATRO DIFERENTES TRATAMIENTOS Y SU
PROMEDIO DE CRECIMIENTO DIARIO EN CMS.
JUNIO JULI O AGOSTO
TRAT.  “oq 1 7 15 21 29 4 12 18 26
S.DES 1.73 1.78  1.87 2.03 2.05 2,23 2.36 2.42 2.47 2.60
NUDO
GRAVA  1.98& 2.02 2.15 2.23 2.24  2.55 2.77 2.81 2.84%  3.08
C.AS
FALT. 2-29 2.44 2,53  2.63 2.66 3.09 3.36  3.41  3.41 3.76
POLIE
TILENo  3-21 3.30  3.34 3,54 3.56  3.89 k17 b.27 437 456
SEPT I EMBR OCTUBRE CREC IMIENTO
TRAT. ! 9 15 23 29 7 15 DIARIO EN
(cms.)
S.DES
M 2.75  2.84 2.84 2.87  3.30  2.89 2.90 0.011
GRAVA 3.19  3.33 3.33 3.41  3.42 342 3.42 0.013
C.AS
AL 3.9 4.07 4.07 .15 415 4,15 4,17 0.017
POLIE 5.58  4.85 4.85 4.85  4.86  4.86 4.87  0.015

TILENO
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CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA.

15 OCTUBRE 1978,

F.V. G.L. S.C. C.M, F. FT 5%
Bloques 1 3200.00 3200.00 3.84 NS 9.28
Tratam. 3 3316.00 1105.33 1.33 NS 10.13
Error 3 2500.00 833.33
Total 7 9016.00

C.v. = 19.77%

ANALISIS DE VARIANZA DE DIAMETRO.
15 OCTUBRE 1978.

F.V. G.L. S.C. C.M. F FT 5%
Bloques 1 6.2835 6.2835 1.41 NS 9.28
Tratam. 7 4.4512 1.4837 5.96 NS 10.13
Error 3 3.1632 1.054
Total 7 13.8980

C.V. = 26.76%





