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S E L E C C I O N D E L S I T I O D E T R A B A J O : 

Este Proyecto, está siendo conducido en el Ejido Lagunita y Ranchos Nuevos del Munici-
pio de Doctor Arroyo, N.L. cuya superficie, total es de 4,340 Ha. contando con una po-
blación de 350 habitantes. La ocupación principal de los campesinos de este Ejido, es el 
pastoreo de ganado caprino, algo de ganado vacuno y talla de ixtle de lechugilla, así como 
subempleos ocasionales de tipo urbano principalmente en la ciudad de Monterrey. 

El Ejido donde se desarrolla el proyecto, fue seleccionado después de visitar un total de 
20 Ejidos de los municipios de Mier y Noriega, Galeana y Doctor Arroyo, todos del esta-
do de Nuevo León. Los factores que permitieron seleccionarlo fueron: (a) Carencia de 
agua para consumo humano y el agua cuando estaba disponible era de muy mala calidad, 
(b) Carencia de agua para consumo animal y (c) Buena disposición de la gente para la rea-
lización del Proyecto en el Ejido. 

C O N S T R U C C I O N D E T R A M P A S D E A G U A Y T E C H O C U E N C A : 

La construcción de las 7 trampas de agua y el Techo Cuenca, se verificó en un lapso de 11 
meses. Siendo el verano de 1976, el primer ciclo lluvioso que logró cosecharse en los sis-
temas recién construidos. Los sistemas variaron en costo unitario desde $85,000.00 
hasta $140,000.00; cabe hacer notar que aproximadamente el 20o/o del costo de cada 
sistema cosechador de agua, se empleó en el pago de la mano de obra campesina. 

A continuación, se presentan una serie de fotografías que muestran en su mayor parte 
las 7 Trampas de agua de lluvia y Techo Cuenca una vez terminados y de los cuales, se 
tienen datos de 3 ciclos lluviosos consecutivos. 

Trampa de Agua de Lluvia L T - 1 : Capacidad 222,786 Lt. El área de captación, fue im-
permeabilizada con Hule Butilo; la cisterna de almacenamiento con el mismo material y 
como retardador de evaporación se utilizó Hule Butilo reforzado con Nylon. Este ma-
terial es uno de los de más facilidad de colocación. 



Area de Captación de la Trampa de Agua de Lluvia LT-2: Para la construcción de esta 
parte se usaron durmientes de ferrocarril y lámina galvanizada. 

La misma Trampa LT-2: Totalmente terminada, capacidad 218,445 Lt. nótese la cister-
na principiaba a almacenar agua de lluvia. El área de captación de esta Trampa, ha resul-
tado de una alta eficiencia. 



Trampa de Agua de Lluvia LT-3: Capacidad 248, 264 Lts. Este sistema cosechador de 
agua de lluvia cuenta con un área de captación, a base de piedra laja emboquillada con 
cemento. Su cisterna de almacenamiento está impermeabilizada con dos películas de 
polietileno 10-mil y para darle asentamiento y protección a estas películas, se cubrieron 
con una capa de tierra de 20 cm. de espesor y ésta a su vez logró estabilizarse con una 
capa de canto rodado. El material blanco que flota sobre el agua, son 18,000 botes de 
cerveza pegados en parejas y pintados de blanco, estas 9,000 unidades antievaporativas 
han presentado una elevada eficiencia como retardadores de evaporación. Obsérvese, 
la cisterna en el momento de la foto se encuentra a su capacidad máxima. 

Trampa de Agua de Lluvia BC-1: Capacidad de almacenamiento 190,773 Lt. El área 
de captación de esta cisterna fue impermeabilizada con una película de polietileno 10-mil 
y para protegerlo de la radiación ultravioleta, se cubrió con grava-pedernal de color claro 
y recogida en el mismo ejido. La cisterna, fue impermeabilizada con dos películas de 
polietileno 10-mil, las cuales fueron cubiertas con 1800 llantas de deshecho, las llantas 
fueron cubiertas con tierra y toda la cavidad de la cisterna con canto rodado. Al momen-
to de tomar la foto, se descubrió la superficie del agua para mostrar que está totalmente 
llena. 



Trampa de Agua de Lluvia BC-2: Capacidad 229,089 Lt. Este sistema tiene en su área 
de captación una impermeabilización a base de polietileno cubierto con grava-pedernal. 
La cisterna, fue impermeabilizada con lámina asfaltada de 1/4" y el retardador de eva-
poración consiste de un techo estructurado que cubre totalmente la superficie del agua al 
estar llena la cisterna. Esta Trampa, está ubicada en la parte más extrema del ejido, don-
de era verdaderamente difícil pastorear el ganado por la falta de agua. 

Trampa de Agua de Lluvia BC-3: Capacidad 360,910 Lt. El área de captación de este 
sistema fue impermeabilizada con fibra de vidrio protegida por una capa de asfalto y éste 
a su vez por gravilla de arroyo. En la cisterna se utilizó lámina asfaltada de 1/2" como 
impermeabilizante y el retardador de evaporación consiste de placas de poliestireno in-
mersas en parafina, unidas por hilo plástico, utilizando cortes de tubo PVC. Al momento 
de tomar la foto, la cisterna contaba con 190,000 Lt. de agua de lluvia. 



Area de captación perteneciente a la Trampa de Agua de Lluvia BC-4. En plena fase de 
impermeabilización, a base de cartón asfaltado, henequén, asfalto y grava. 

Trampa de Agua de Lluvia BC-4: Totalmente terminada y con una capacidad de 225,554 
Lt. Este sistema tiene el aspecto general de lo que será el módulo recomendado del tipo 
V E C A R para 500,000 Lts. 



Techo Cuenca: Capacidad 81,086 Lts. Este dispositivo fue construido para cosechar agua 
de lluvia, exclusivamente para consumo humano. Con el agua cosechada y almacenada 
durante el verano de 1977, se pudo abastecer de agua alas 30 familias del Ejido Lagunita y 
Ranchos Nuevos, por un período de 4 meses 15 días, entregándoseles un promedio de 20 
Lt . de agua diarios. El período arriba mencionado, cubrió los meses de Noviembre y Di-
ciembre de 1977 así como Enero, Febrero y 15 días de Marzo de 1978. Actualmente, el 
depósito del Techo está totalmente lleno, con el agua del ciclo lluvioso de 1978. 

MODULO 
NUEVO 

Como producto de la experiencia en la construcción de 8 trampas de agua y de los prime-
ros tres años de evaluación de las mismas, se ha diseñado un nuevo sistema cosechador de 
agua de lluvia el cual es propiamente dicho una optimización tanto en lo físico como en 
lo económico.' El sistema cosechador de agua de lluvia (o trampa de agua), recién sugeri-
do y aprobado por la Dirección General de A p o y o a las Delegaciones de la Secretaria de 
Programación y Presupuesto, para ser construido en cuatro comunidades ejidales de sur 
del estado de Nuevo León, tiene las siguientes características y presupuesto. Se incluye 
además un plano y un corte donde se muestran las partes constitutivas de la trampa. 

1. Tipo Vejar 
2. Materiales Polietileno 

Grava 
Lámina asfaltada 
Asfalto 
Plasticem 
Lámina embosada 

? Panaridad 500,000 L t . 

4. Costo del sistema".! !'. $300,000.00 _ 
5. Para consumo humano (10 Lt. /Día/Capita) . . . . 130 personas/ano 
6. Para consumo animal ganado mayor M . 

(45 Lt./cabeza) 90 cabezas/4 meses (1) 
7. Para consumo animal ganado menor . 

(5 Lt. /Día/Cabeza) 8 0 0 Í s / 4 m 6 S 6 S ( 1 ) 

8. Costo por litro 3 ° ' 2 n n n n n = 4 " ° ¿ / L t -7,bUU.UUU 

(1) Solamente para el período crítico de sequía. 

1 0 2 0 1 2 4 7 10 
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Se construyeron 4 exclusiones de 16 Ha. cada una, denominadas en este proyecto Micro-
cuencas. Para este propósito primeramente se desmontó a mano cada una de las áreas, las 
cuales afectan la forma de un cuadrado de 400 M. por lado y tomando en consideración el 
porcentaje de pendiente en cada caso, se calculó un intervalo vertical para luego trazar y 
construir con un bordeador y afinar a mano los bordos antierosivos. Los bordos así cons-
truidos tenían 1.00 M. de alto por 2.00 M. de ancho. Cada exclusión, fue circulada por 
una cerca de 4 hilos y postería cada 5 M. Finalmente la superficie delimitada entre dos 
bordos consecutivos, se dividió longitudinalmente en 2 secciones, una se destinó para 
área de escurrimiento y la otra para área de cultivo. La proporción entre estas dos sec-
ciones, varió de acuerdo con el cultivo que se fuera a establecer. Las áreas de cultivo, se 
barbecharon en cada uno de los casos. Para la realización de los trabajos arriba especifi-
cados, se hizo una inversión promedio de $50,000.00 por exclusión. 

Cabe mencionar que en una de estas cuatro Microcuencias (Los Melones), se procedió 
en septiembre de 1978, a la construcción de 30 módulos de escurrimiento, consistentes 
en superficies de 6 00 a 1,000 M 2 . para área de escurrimiento y una superficie correspon-
diente para área de cultivo en la proporción 2:1. En la superficie de escurrimiento se apli-
caron por sextuplicado los siguientes tratamientos: (1) Testigo; (2) Aceite quemado; 
(3) Suelo compactado; (4) Ceniza de sosa y (5) Asfaleno cubierto con grava. En las áreas 
de cultivo, serán implantadas especies de demandas evapotranspirativas más exigentes, 
probablemente frijol o frutales (manzano), que la que actualmente se tiene (Sorgo Al-
mum). Debe indicarse también que distribuidas equitativamente en el área de cultivo, se 
instalarán 3 estaciones de bloques de yeso, consistiendo cada estación de 2 de estos dispo-
sitivos; cada uno a diferente profundidad del otro. La figura 2 muestra la distribución 
general de los 5 tratamientos en la Microcuenca Los Melones y la Figura 3 el detalle de 
uno de estos módulos. Las fotografías muestran el desarrollo de los diversos aspectos de 
la agricultura de secano. 
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Construcción de Microrepresas en la Microcuenca 1 "Las Viejas". Este sistema de peque-
ños bordos alternados, denominados Microrepresas o baches es una de las formas más efi-
cientes de interceptar el escurrimiento superficial para su aprovechamiento en la produc-
ción de pasturas de bajas demandas evapotranspirativas. Con el tipo de operación que se 
muestra en la fotografía, se lograron construir 1140 Microrepresas por hectárea. El bordo 
de la Microrepresa, tiene 2.50 M. de longitud, 0.50 M. de ancho y 0.20 M. de alto y, la 
distancia sobre la pendiente entre uno y otro de 2.70 M. por lo tanto, cada Microrepresa 
tiene un área total de escurrimiento de 6.75 M 2 . 

i 

Microcuenca 1 (Las Viejas): El material vegetativo que se aprecia en la fotografía es Sor-
qo A lmum sembrado en el sistema de Microrepresas. La semilla se tiro a lo largo de la de-
presión del bordo de la Microrepresa (donde más se acumula el agua de escurrimiento). 
La siembra fue hecha en la proporción de 6 Kg./Ha. de tal manera que en cada Microre-
presa se sembraron 6.3 g. de semilla. La siembra fue hecha en tierra venida (dos días 
después de una lluvia ligera), cubriendo luego con una delgada capa de tierra con el pie. 
Debe mencionarse que este sistema para detener el flujo superficial, debe hacerse en sue-

1 los de por lo menos 0.5 M de profundidad, puesto que al construir el bordo con la cuchi-
lla del tractor, ésta profundiza por lo menos de 0.2 a 0.25 M. Lo cual en un suelo muy 
superficial no sería posible, porque podría quedar expuesta una fase durica o bien el 
material parental. 



Microcuenca— 1 (Las Viejas) En esta microcuenca se tiene un total de 13 franjas cuya 
longitud promedio es de 395 M. El ancho promedio de las franjas es de 30 M. y cada 
franja está protegida por 2 bordos antierosivos. En 7 de las 13 franjas, se han cultivado 
pasturas de hábitos rápidos de crecimiento utilizando únicamente la mitad de la superfi-
cie entre bordos para escurrimiento y la otra mitad para cultivo. En las 6 franjas restan-
tes (En las cuales se conservan las Mi ero re presas), se introdujo el zacate Amor, (Eragrostis 
Lemaniana) cuya siembra se verificó en la proporción de 1.2 Kg./Ha. y además, se ha per-
mitido en forma natural el crecimiento de los pastos nativos. De esta manera, se planea 
tener en forma estacionalmente alternadas, pasturas de crecimiento rápido y crecimiento 
lento. 

Microcuenca-3 (Los Melones): En esta Microcuenca, se plantó Sorgo A lmum en franjas. 
La distancia entre bordos antierosivos también aquí es de aproximadamente 30 M. De 
esta distancia una franja de 20 M. fue destinada para área de escurrimiento y la franja res-
tante de 10 M. de ancho se barbechó y se sembró manteado con la semilla del pasto cita-
do en la proporción de 10 Kg./Ha. para luego cubrirse con la rastra de discos. Es impor-
tante mencionar que del día 21 de Julio, fecha en que se registró la primera lluvia del ve-
rano de 1978 (dos días después se verificó la siembra), al día último de Octubre, se ha-
bían recibido en esta área un total de 388.4 mm. de precipitación pluvial. La producción, 
obtenida por este sistema en 1978, fue de 7800 Kg. de materia verde/Ha. 

La superficie libre de vegetación que se observa en la fotografía, es uno de los 5 módulos 
de escurrimiento tratados con Ceniza de Sosa (en la proporción de 1 Kg./M 2) y no in-
fluenciaron el crecimiento del pasto porque este tratamiento fue aplicado al módulo 
cuando la mayor parte de la precipitación pluvial había caído. 



Microcuenca 3 (Los Melones): La fotografía muestra otro de los módulos de escurri-
miento. En este caso el tratamiento impermeabilizante consistió en franjas de asfaleno 
translapadas 10 cm. y cubiertas con gravilla de 3/8", como se anotó anteriormente, la 
longitud de los módulos es de 50 M. y el ancho varía entre 13 y 21 M. para la cual se em-
plearon aproximadamente de 20 a 30 M 3 . del material pétreo para cubrimiento total del 
asfaleno. Nuevamente en este caso, el módulo no beneficio al cultivo de Sorgo A lmum 
porque el módulo fue implementado al terminar el ciclo lluvioso. En el área de cultivo 
correspondiente a este módulo, se sembrará posiblemente frijol o frutales; que son culti-
vos cuyas demandas evapotranspirativas son más altas. 

Microcuenca — 4 (Las Chivas): En esta exclusión con una superficie también de 16 Ha., 
se ha logrado establecer el pasto Bell Rhodes (Chlóris gayána), el cual fue sembrado si-
guiendo dos sistemas. (A) el de Microcuenca (área de escurrimiento y área de cultivo 1:1) 
y el de Microrepresas (proporción 1140/Ha.). El pasto fue sembrado en ambos casos en 
la proporción de 4 Kg/Ha. casi al terminar el ciclo lluvioso de 1976; habiéndose logrado 
establecer aceptablemente. Sin embargo durante el mes de Junio de 1977 se verificó una 
resiembra de las áreas menos pobladas. Se han llevado a cabo dos deshierbes del área to-
tal; el primero se llevó a cabo del 21 al 24 de Febrero de 1977 y el segundo del 17 al 
25 de Abril de 1978. 

Durante 1978 el área donde está ubicada esta exclusión recibió un total de 362.7 mm. 
cabe hacer notar que el área no ha sido disturbada desde su siembra original para dar 
oportunidad a un mejor establecimiento del pasto, puesto que el suelo de esta área es 
demasiado superficial (menos de 5 cm. de profundidad en su mayor parte) y por lo 
tanto cuenta con muy poca capacidad para retención de agua y nutrientes. 
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Para este propósito (y como en todos los casos anteriores), se seleccionó un área no utili-
zada por los campesinos, cuya vegetación nativa era un matorral micrófilo, prácticamente 
pura gobernadora (Larrea tridentata). La pendiente del área seleccionada es de O.90/0 y 
el suelo tiene una profundidad promedio de 1.1 M. y contando con una ¿extura miqaión 
limoso. 

El área total desmontada es de 100 M. x 225 M. La cual fue circulada por una cerca de 
7 hilos y además, se instaló una protección de alambre borreguero en todo el perímetro. 

Se construyeron 248 módulos de escurrimiento, con una superficie total de 70 M 2 cada 
uno. Hacia el punto más bajo de cada módulo, se excavó una fosa de 1/4 de M 3 y la tie-
rra excavada, se mezcló con sirre de cabra en una proporción adecuada. Se procedió a 
la plantación de 248 pistachos de la variedad Atlántica el día 30 de Abril de 1977. El 
día 3 de Junio de 1978, se procedió a injertar 69 de los árboles, que ya tenían el diáme-
tro indicado para este propósito. El injerto de parche se llevó a cabo utilizando la varie-
dad Kerman. 

El croquis de la Figura 4, muestra un aspecto general de la disposición de la huerta, im-
plementada con cubetas para riego por inyección. 

El día 28 de Mayo de 1977, se llevó a cabo la instalación de los bloques de yeso para me-
dición y control de la humedad aprovechable. Esta colocación inicial de bloques de yeso 
se llevo a cabo en 16 árboles a 3 profundidades 15, 35 y 55 cm. La Figura 5 muestra va-
rios aspectos de la huerta de semidesierto, entre otros (D) La colocación de los bloques 
de yeso a 3 profundidades distintas. Cabe hacer notar que los retardadores de evapora-
ción que muestra esta misma Figura, no ha sido posible instalarlos por no permitirlo la 
tela criba que por la edad del árbol es todavía muy importante mantenerla. Finalmente 
la Figura muestra la implementación del riego por inyección, el cual hasta el momento no 
ha sido utilizado por no haber sido necesario. Se incluye como ejemplo una de las gráfi-
cas que se elaboran mensualmente con los datos de humedad aprovechable que se toman 
3 veces por semana, observe Figura 6. 

Con el propósito de aprovechar los escurrimientos de lluvias muy ligeras, que de otra ma-
nera no alcanzarían a humedecer el volumen radicular del árbol, con fecha 1o. de Julio de 
1978 se procedió a seleccionar un total de 54 árboles, para la instalación de un total de 6 
tratamientos con nueve repeticiones cada uno. Los tratamientos fueron los siguientes: (1) 
Testigo; (2) Suelo Compactado; (3) Ceniza de Sosa; (4) Aceite Quemado; (5) Polietileno 
cubierto con grava y (6) Asfaleno cubierto con grava. 
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Microcuenca — 5 (Huerta de Semidesierto): Esta fotografía muestra la preparación que se 
llevó a cabo en los módulos de escurrimiento antes de la aplicación de las substancias dis-
persantes, hidrofobilizantes y membranas para aumentar el escurrimiento superficial. 

En esta fotografía se muestra uno de los 9 módulos de escurrimiento que recibió la apli-
cación de Ceniza de Sosa ( N a . C O j en la proporción de 1 Kg./M 2. El polvo fue aplicado 
uniformemente sobre una superficie de 56 M 2 de los 70 que tiene cada modulo de super-
ficie total luego se incorporó con los primeros 3 cm. de suelo superficial utilizando aza-
dones y finalmente un paso con el rodillo manual de 150 Kg. después de la primera lluvia. 
Una vez aplicado este dispersante químico, se observó una alarmante cantidad de pigmen-
tación negra (Materia orgánica defloculada por acción del sodio) en el agua de escurri-
miento en torno al árbol, pensándose por consecuencia en una toxicidad inmediata, sin 
embargo el árbol toleró este fenómeno sin ningún síntoma de deterioro. 



El tratamiento que muestra la fotografía, es de asfaleno cubierto con grava. El asfaleno es 
una mezcla de polietileno y asfalto y en el presente caso está protegido por una capa de 
aproximadamente 3 cm. de grava—pedernal recogida en el mismo ejido. 

El asfaleno al igual que el polietileno no son materiales biodegradables, pero s í son rápida-
mente afectados por la radiación ultravioleta, resultando prácticamente ineficientes cuan-
do están sin protección contra la luminosidad solar. También aquí el área tratada es de 
56 M 2 del total de 70; lo cual permite que el agua de escurrimiento se infiltre en toda 
una superficie de 14 M 2 . y en esta forma el crecimiento radicular del árbol no se vea res-
tringido a un pequeño volumen de humedecimiento. 

El único tratamiento hidrofobizante utilizado para aumentar el escurrimiento superficial, 
fue el aceite quemado, distribuido uniformemente sobre la superficie del suelo en la pro-
porción de 1 Lt/M 2 . La superficie total de aplicación fue de 56 M 2 . por las razones expli-
cadas anteriormente. Después de la aplicación del tratamiento y de la primera lluvia, se 
observó una germinación mucho mayor de hierbas anuales, en el área de escurrimiento, 
donde fue aplicado el aceite quemado. Sin embargo, lo anterior puede no ser significativo 
y el efecto que esto pueda tener sobre el volumen de escurrimiento, será reportado opor-
tunamente. 



CONCLUSIONES 1 El Ejido Lagunita y Ranchos Nuevos del Municipio de Dr. Arroyo, N. L., es el primer 
P A R P I A l PQ Ejido en la República Mexicana, que se ha abastecido de agua de lluvia tanto para con-
" M n u i r t L C g s u m o h u m a n 0 > c o m o p a r a c o n s u m o pecuario utilizando dispositivos cosechadores de 

agua pluvial (Techo Cuenca y Trampas de Agua). 

2 El dispositivo cosechador de agua de lluvia denominado en este proyecto Techo Cuen-
ca con una capacidad de 81,000 Lt.,se ha llenado totalmente con los 310; 309 y 581 
mm. de precipitación pluvial recibidos en los 3 ciclos lluviosos correspondientes a los 
años 1976, 1977 y 1978 respectivamente. 

3. La evaluación del Techo Cuenca con respecto a su uso, indica que: con el agua cose-
chada durante un ciclo lluvioso se abastece a 30 familias campesinas con un promedio 
de 6 miembros; durante un periodo de 4 meses 15 días entregándoles 20 Lt. diarios 
por familia. 

4. Considerando el costo del agua acarreada en camiones cisterna y calculado por la Co-
misión Nacional de las Zonas Aridas, Delegación, N. L., en 17 c/Lt. El valor del agua 
cosechada por ciclo lluvioso utilizando el Techo Cuenca es de $13,770.00; con lo cual 
el costo de este dispositivo, quedará amortizado en un período de 13 años. Sin em-
bargo, la longevidad mínima estimada para el citado dispositivo es de 30 años. 

5. Las 7 Trampas de agua de lluvia con una capacidad promedio de 225,000 Lt.cada una, 
tienen una eficiencia de captación, que oscila entre el 65o/o y el 8 5 % de la precipita-
ción pluvial. Cabe hacer notar que durante los ciclos lluviosos de 1976, 1977 y 1978 
en que se recibieron 310, 309 y 581 mm. respectivamente, todas las trampas lograron 
llenarse totalmente, con excepción de las dos de más baja eficiencia. 

6. Como resultado de los primeros 3 años de evaluación de las trampas de agua de lluvia; 
se ha propuesto el módulo nuevo, el cual es una trampa de agua del tipo Vecar con ca-
pacidad para 500,000 Lt.este sistema, ha sido aprobado por la Secretaría de Programa-
ción y Presupuesto para ser reproducido durante 1979 en 10 Ejidos del sur del estado 
de Nuevo León. 

7. La utilización de módulos de escurrimiento de 70 M 2 de área de captación, sin trata-
miento de impermeabilización, dispersión química, o hidrofobización, han podido 
satisfacer las demandas evapotranspirativas de los árboles de pistacho durante 1 año 
10 meses, con un total de 718.5 mm de precipitación pluvial* caída desde su planta-
ción a la fecha. (Abril 3 0 - 1 9 7 7 a Febrero 2 8 - 1 9 7 9 respectivamente.) 
* Precipitación pluvial tomada de la estación metereológica (Pluviómetro). 

8. La utilización de microcuencias protegidas por bordos antierosivos con relación de 
2.1 (área de escurrimiento a área de cultivo), han dado rendimientos hasta de 7.8 
T.M. de pastura verde por hectárea (utilizando pastos de baja demanda hídrica co-
mo Sorgo A lmum), con precipitaciones pluviales características del altiplano semi-
desértico de México. Los pastos nativos y los pastos introducidos, han respondido 
positivamente al sistema de microrepresas o microcuencas, también protegidos por 
bordeo antierosivo. 




