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INTRODUCCION

El agua es el recurso natural de nuestro planeta,
quizéd el mis importante para el desarrollo normal de las -

plantas y en general para todos los seres vivos.

Cabe hacer notar que la mayor parte de los desier
tos y semidesiertos del Mundo, se localizan entre los 20° y
40° de latitud norte y sur a partir del Ecuador. En algunas
dreas de estos semidesiertos se intenta mediante té&cnicas -
de cosecha de agua de lluvia, las cuales datan desde hace -
cerca de cuatro mil afios donde Evenari observd algunos sis-
temas de cosecha de agua, en el Desierto de Negev; en los -
cuales se incrementaba el escurrimiento del agua de lluvia
y se colectaba en partes mds bajas, en las cuales se irriga

ban los cultivos. (1)

En México miAs del 60% del territorio de la Repfi--
blica est@ situado entre los 20° y 40° de latitud Norte, --
por lo tanto gran parte de nuestro Pais es Zona Arida o Se-
midrida. Se estima que del 50 a 70% de la superficie total,
estd dominada por climas &dridos o semidridos, entendiéndose
por zona &rida desde el punto de vista del clima, a las ==
dreas en donde la precipitacidn pluvial es menor de 250 mm,

anuales, y entendiendo por zona semifrida las regiones don-



de la precipitacidn pluvial oscila entre los 250 y 500 mm,

En algunas partes de estas zonas se cuenta con buenos sue--
los, es decir profundos, libres de piedras y de capas duras
en sus horizontes, las cuales podrian ser factores limitan-
tes para los cultivos; pero el factor mas limitante es la -
falta de agua, por tal motivo se planted el siguiente expe-
rimento: El cual bdsicamente consiste en un area de escurri
miento gque captd el agua de lluvia, quizi necesaria para un
cultivo gue se sembraria en un &rea mas baja, llamé&ndose --
"area de cultivo" ésta fué la idea y objetivo de nuestro --

trabajo.



REVISION DE LITERATURA

USO DE LA PARAFINA Y DEL POLIETILENO.

Aldon y Springfield (1) en Nuevo Mé&xico, probaron
el polietileno negro alrededor del tallo de una planta para
que funcionara como un depdsito trampa, el cual captd agua
y la concentrd en el centro de la planta; ésto es muy impor
tante porque en estas zonas llueve poco y cada evento llu--
vioso se necesita aprovechar al maximo para que los arbus--

tos (Atriplex S.P.) desarrollen con mayor vigor. (1)

Después se empezd a utilizar la parafina como mate
rial impermeabilizador del sueleo, aplicéndolo en granulos y
hojuelas en la base de los arbustos. La parafina se funde y
forma una superficie repelente al agua la cual tiende a es-
currir hacia los tallos de los arbustos para ser aprovecha-

da al maximo.

En Arizona Central, las parcelas tratadas con para
fina captaron el 90% de la precipitacidn pluvial, mientras
que los suelos no tratados captaron el 30% de la precipita-
c16n. Se probd también que media libra de parafina por pie
cuadrado cosechd igual cantidad de agua, como si se hubiera

aplicado (3/4 y 1 libra / piez) de parafina. (1)



RENDIMIENTO AGRICOLA.

En un trabajo publicado por Fangmeiler, (3) opina
que la produccidn agricola en zonas &ridas y semidridas del
mundo por medio de la cosecha de agua, ofrece un método pa-
ra utilizar cantidades limitadas de precipitacién. E1 méto-
do para utilizar cantidades limitadas de precipitacibn. E1
método consiste en colectar el agua de lluvia y conducirlo
hasta un area de cultivo, para que las plantas aprovechen -

el agua captada. (3)

Hay dos factores importantes para que este m&todo

se pueda realizar:

1.- Que ocurra la precipitacidn durante un periodo fa-
vorable para el crecimiento de las plantas.

2.- Que se pueda obtener el suficiente escurrimiento,
para aumentar el crecimiento de las plantas hasta

el final del ciclo vegetativo. (3)

Se disend un experimento en el Estado de Airzona,

el cual tenfia un promedio de precipitacidn de verano de a -
proximadamente 6 pulgadas (152 mm.) la superficie del te--

rreno no era arenosa hasta la profundidad de tres pies —-=--
(19.44 cms.) debajo de esta superficie se encontraba una zo

na de grava y arcilla.



Se eligid un cultivo de sorgo para grano de esta-

cibén corta, para la primera prueba de cosecha, dado gque es-

te cultivo no es muy exigente para las necesidades del

agua. Se estima que el sorgo de grano requiere cerca de 24

pulgadas (61 cms.) de lamina de agua en todo su ciclo vege-
tativo.

. m oa

Bajo condiciones de irrigacifn se necesitaria cer

ca de 4 veces (el promedio de precipitacidn (6") para una -
produccién méxima.

Este estudio se evalud durante 4 anos en los cua-

les el promedio de precipitacidn fué& de 7.8" (198 mm.) se -
concluyd de los datos obtenidos en estas cuatro ahos (1970,

71, 72 y 73) que es posible producir cosecha en el sureste

de Arizona usando la metodologia de cosecha de agua de llu-
via, sin embargo se pueden esperar algunos anos con poco
ninguna produccidn. (3)

o

En otras conclusiones a las que se llegaron, es -
que en areas grandes (de cosecha) pueden dar mejor rendi---
miento que en &reas pequenas. El plantar sobre surcos pla--
nos O en peguencos sSurcos parece ser major que el plantar en
surcos mas profundos o en camas; el nivel del suelo en una

drea de cosecha peude ser muy critico, ya que los puntos ba-

jos recibiri&n mis agua y posiblemente tendrin mis crecimiento.



UTILIZACION DEL ESCURRIMIENTO.

Jones y Hauser (4) mencionan en su trabajo que la
agricultura de escurrimiento en regiones fridas puede aumen
tar el rendimiento en la cosecha, incrementando la cantidad

de agua disponible para el crecimiento de las plantas (4).

Z2igg y Hauser, {(4) en otro trabajo desarrollaron
el sistema de conservacién de terrazas de banco, (C B T) el
cual es utilizado en la mayor parte, en la agricultura de -~
escurrimiento para la producciéh de granos: por ejemplo: -~

sorgo, trigo y mijo, etec. (4}.
EL FACTOR PRECIPITACION EN LA COSECHA DE AGUA.

La precipitacifn se pude definir como el fenfme-
no de la caida del agua de las nubes en forma liquida & s&

lida.

Respecto a la lluvia en el Estado de Nuevo Lebn,
Paulino Rojas (5) indica que la sequia aumenta de sureste a
noretes y de Oriente a Poniente, presentdndose una zona se-
midrida en el sureste y parte centro oriental, asi también
se forma una zona &rida hacia el norte y sureste del Estado;
finalmente se observa una zona &rida en el Noroeste espe~--
cialmente en los Municipios de Mina y Villa de Garcia Nuevo

Lebn, (lugar donde se efectub el presente experimento).
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La irregularidad de las lluvias es otro aspecto =-
importante de las zonas &ridas, no solamente hay irregulari
dad entre los afios sino que también entre los meses. En el
altiplano de la Entidad (Estado de Nuevo Lebn) situado ha--
cia el oeste, surceste y sur. La &poca de mayor precipita--
cibn es durante los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiem-
bre, present&ndose la mayor sequia en los meses invernales
de Diciembre a Febrero, esta caracterfistica es importante -
porque ocurre en forma semejante en otras &reas o zonas ari

das de la porcibn Central de la Repfiblica Mexicana. (5)
TRATAMIENTOS AL SUELO PARA INDUCIR EL ESCURRIMIENTO.

Se ha investigado acerca de materiales fisicos y
quimicos, los cuales aplicados a la superficie del suelo --
nos incrementan el escurrimiento. Los materiales han sido -
substancias hidrofébicas, dispersantés del suelo, principal

mente capas de polietileno o asfalto.

En una superficie libre de asperezas es m8s facil
proporcionar y aumentar el escurrimiento del agua de lluvia.
En un trabajo de Hillel y colaboradores citados por Velasco
(6) estudiaron gque en el suelo permiable de textura, migajén
arcilloso y de 4% de pendiente, limpiaron y pulieron un area

pequena de terreno, logrando incrementar el escurrimiento en



21% con una precipitacidén de 195 mm. Durante el invierno de
1965 y 66 en un suelo en estado natural es decir (no limpio

ni pulido) ellos midieron un 5% de escurrimiento.

Myers, citado por Velazco (6) hizo un trabajo si-
milar al anterior, con un suelo de textura migajdn arenoso,
cerca de Phoenix Arizona, y demostrd que el aclareo y el pu-
limiento de la superficie del suelo incrementaban el escu--
rrimiento hasta un 35%, en cambio en el &rea no tratada el
escurrimiento fué de un 20%; hay que mencionar que ambos lu

gares tenian una pendiente de 5%.

Todos los resultados anteriores nos indican gue -
si el suelo no es excesivamente permiable se puede obtener
una cantidad de escurrimiento de agua de lluvia, en la su--
perficie de los suelos aclareados y pulidos. Se puede decir
que este es el método mas econdmico de captar agua en gran-
des superficies de terreno que no sean excesivamente erosio

nables.

Myers y sus colaboradores uniendo los resultados

de Laboratorio y campo concluyexron lo siguiente:

l.- Pueden ser construidos pavimentos de asfalto fuer-

tes, Yy en gran variedad de sitios y condiciones.



2.- Las caracteristicas de construccidn y sus propieda
des hacen que el 100% de la precipitacidn que cae

sobre &1, escurra.

3.- La penetracidn del asfalto en el suelo y la unién
de las particulas del suelo, est&n en funcidn de =-
la composicidn quimica del suelo, composicién qui-
mica del asfalto, de la esctructura del suelo y de

la humedad del mismo.

4.- E1 agua que esucrre sobre la superficie del asfal-
to es generalmente coloreada por los productos de
oxidacién del asfalto, sobre todo en las regiones

de alta radiacién solar y baja precipitacibén. (6)
SUELOS ASPERJADOS CON ASFALTO.

Chinn en Hawaii (6) en 1958 aplicd asfalto semen-
tante, para cubrir una cuenca de captacidn de agua de escu-

2 de forma oval, y con una pendiente

rrimiento de 1,573.73 m
de 7% antes de la aplicacidn del asfalto; fué& desmontada y

alisada y compactada utilizando un Bulldozer.

El asfalto fué aplicado en forma liquida, las mem
branas de asfalto para su aplicacién fueron calentadas a —--

una temperatura de 190.5 a 218.3°C. En seguida fueron apli-
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cadas a la superficie del suelo en rangos de 4.5 a 18 li---
tros y de 4.6 a 18.4 Kgs/mz, cubriéndo la superficie con --

una capa aproximada de 1.27 cms.

Después de instalado el asfalto no se le propor--
ciond mantenimiento y después con el tiempo se fué agrietan
do y deteriorando, por las plantas gue crecieron a través -
de la capa. Los porcentajes de escurrimiento del agua de =--

lluvia fueron de 93% en 1959 y del 78% en 1971.

Fallas en lo que se refiere a grietas en el espe~-
sor de las membranas; fueron asociadas con el uso del suelo
compactado, concluyendo que la preferencia de estas membra-
nas de asfalto semectante no eran justificadas para los al-
tos costos de construccibn, pruebas efectuadas por los mis-
mos investigadores en el laboratorio, demostraron: Que las
membranas de asfalto puestas sobre superficies de suelo are
noso alisadas y con 489 grs./m2 de asfalto, se encontraban

en buenas condiciones después de dos ahos de estar en la in

temperie. (6)
SUELOS TRATADOS CON SALES QUIMICAS DISPERSANTES.

Cluff y Dutt (2) efectuaron trabajos en suelos --
tratados con sales quimicas dispersantes con el fin de in--

crementar el escurrimiento por unidad de superficie, ellos
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determinaron que por medio de las sales dispersantes en el
suelo se consigue reducir la infiltracidn del agua a través
de éste. Para este trabajo los investigadores aplicaron --
NaCl en dos sitios (1, aplicando NaCl y el otro sin é&ste) -
de 4.000 m2 cada uno, el primero fué tratado con clorurc de
sodio en cantidad suficiente para elevar el 15% el conteni-
do de sodio intercambiable al cabo de 7 precipitaciones que
produjeron 74 mm. de lluvia, se obtuvieron en el lote trata
do un escurrimiento de 10.3%, en tanto que en el lote no =--
tratado el escurrimiento fué& de 0.4%, es decir el volumen -
de escurrimiento aumentd 25 veces -debido al empleo del clo-
ruro de sodio. Es importante mencionar que la sal fu& apli-
cada al suelo sin haber quitado la vegetacidn natural pro--
pia de un &rea de 200 mm. de precipitacidn pluvial cerca de

Tucson Arizcona. (2)

Es de importancia senalar algunos comentarios que
el Dr. Cluff, efectud en un simposium de manejo de cuencas
celebrado en la ciudad de Saltillo Coahuila del 3 al 18 de
Marzo de 1975, el opind que la concentracidn de sales en el
suelo, al principio del experimento era de 800 PPM. después
de dos chubascos, la concentracidn bajdé hasta 200 PPm. con-
cluyendo: que las plantas del cultivo no fueron danadas al
ser regadas con agua captada en la zona de escurrimiento. -

(750 PPM. igual 1 tonelada de sal).
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En Israel Hillel Et-al citado por Velasco (7) han
estudiado y obtenido de un 70% de escurrimiento en terrenos
a los cuales se les aplicd carbonato de sodio en una solu--
cidén al 10% a razdn de 45 kgs/ha. asperjado sobre pequefias
areas aclareadas y pulidas en un suelo de textura de migajdn

arenoso. Hay gque sehalar en este caso que la erosidn fué

de 2.9 kgs/m2 de escurrimiento.

En Arizona, Myers y colaboradores citado por Ve--
lasco (7) efectuaron el mismo experimento obteniendo un 70%
de escurrimiento, en una superficie de 186 m2. En un suelo
de textura de migajon arenoso, tratado con 45 kgs. de carbo
nato de sodio por hect&rea en solucidn acuosa aplicada por
aspersibn, la erosidn producida fué de 12 kgs./m2 en ambos

experimentos fué muy elevada la erosidn y el tratamiento --

aplicado tuvo una efectividad de un aino. -

Reginato y colaboradores citado por Velasco (7) -
tambi&n han investigado que utilizando carbonato de sodio,
se disminuye las pérdidas por infiltracidn en pequehos es--

tantes de almacenamiento de agua de escurrimiento.

Esta sal la han probado en suelos calcareos con -
arcilla minerales del grupo Montmorillonita. Los requisitos

minimos para obtener los resultados positivos en este mé&to-

do son:
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1.- Debe de haber una capa de suelo de 12 pulgadas por lo -
menos, sobre un estrato de arena, grava O roca porosa.

2.~ E1 contenido minimo de arcilla del suelo debe ser 15%.

3.- La capacidad total de intercambioc debe ser mayor de 15

miliequivalentes por 100 grs. de suelo.

Existe una férmula que permite calcular en libras
la cantidad necesaria de carbonato de sodio para cada caso:

Lbs. de Na2 CO3 = 0,004 DA (0.15C T I -5 1.)

D.- La profundidad es igual en pulgadas del suelo en cues
tidn.
A.- La superficie en pies cuadrados.
CTI.- Representa la capacidad total de intercambio en milie
quivalentes por 100 grs. de suelo.

SI.- Contenido de sodio intercambiable en milieguivalentes

por 100 grs. de suelo.

Reginato y sus colaboradores recomiendan continuar
las investigaciones con sales dispersantes, ya que ofrecen
posibilidades de trabajo y presentan incdgnitas que resol--—
ver, como la durabilidad de los tratamientos, el efecto de
los diferentes tipos de sales y su dosificacibén, asi tam--

bién como la erosioconabilidad de las &reas tratadas (7).



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llev8 a cabo en el campo -
experimental "San José&" del Municipio de Villa de Garcia ~--
Nuevo Lebn, propiedad de la facultad de Agronomfa de la Uni
versidad Auténoma de Nuevo Lebn, se encuentra localizado --
geogrdficamente a los 25°48' latitud Norte y 100°28' longi-
tud Oeste y con una altitud de 610 msnm cuenta con una - -
precipitacifn pluvial media de 300 mm. por ano y una tempe-
ratura media anual de 19.65. Los registros de precipitacién
y temperaturas presentadas a lo largo de todo el ciclo vege

tativo del cultivo del frijol,se presenta en la tabla No. 1.

TABLA 1. Precipitaciones pluviales y temperaturas medias -=-
mensuales, registradas durante el experimento en -
la estacifn meteoroldgica del campo experimental -

"San José&" de Villa de Garcia, N. L., 1978.

Mes Afo Precipitacién Temperatura
Pluvial {(mm) Media Co,
Agosto 1978 102.90
Septiembre " 274.40 22,93
Octubre " 114.60

E = 491.90 mm.



En el presente trabajo se probaron tres tratamien
tos de imperncabilizantes aplicados en la superficie del --

suelo, estos tratiamientos son:

1.~ Ceniza de Sosa {Naz CO3) aplicada a una dosis de 490
Grs./mz.

2.~ Parafina, aplicada a una dosis de 1,117 kgs./mz.

3.- tLompactacidn, el cual consistid simplemente en com=-~
wactar el suelo con un rodillo en la superficie to-~-

tal del tratamiento.

Ademds se estudiaron 3 grados de pendientes de la
superficie del suelo (3,5 y 8%) y una sola proporcibn de --

areas de escurrimiento y area de cultivo {(1: 1/2).

Las-dimensiones del &rea de escurrimiento fué de
16 m® y la superficie del drea de cultivo fué de 8 m>, la -
cual fué sembrada con la variedad de frijol pinto americanc
con una densidad de siembra de 200,000 plantas por hectérea
con una distancia en tres surcos de 50 cms. y una distancia

entre planta de 10 cms.

El cultivo del f£rijol se sembrd el dfia 5 de sep—-
tiembre de 1978, después de haber dado punto el suelo., An--
tes de la siembra habian caido algunas lluvias (ver tabla -

lio., 1) a los cuatro dias de sembrada la semilla empezb a -—-
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emerger en todos los tratamientos estudiados.

El diseno experimental que se utilizd fué el de -
blogues al azar con parcelas divididas con tres repeticio--
nes, a continuacidn se muestra un croquis de la distribu---

cibn de todos los tratamientos estudiados (ver figura No. 1)

En la Tabla 2.A y 2.B se muestran las caracteris-
ticas fisicas y quimicas del suelo en donde se realizd el -
presente experimento, se muestred el suelo de 0-30 cms., y -
el subsuelo de 30-60 c¢ms. haciendo uso de una barrena de ti
po caja, cabe aclarar que no se aplicd al suelo ningfin fer-
tilizante, solamente fué preparada antes de la siembra con
trabajo de arado, un peso de rastra y una nivelacidn en el

area de cultivo.

Hay que mencionar que se tenia pensado llevar un
historial de la humedad del suelo a dos diferentes profundi
dades (30 y 60 cms.) haciendo uso de bloques de yeso (m&to-
do de resistencia elé&ctrica) para medir cada semana, el con

tenido de humedad en todo el ciclo vegetativo del frijol.

Sin embargo se opt® por no instalar los blogques -
de yeso, debido a que el suelo siempre tuvo humedad sufi---
ciente para el desarrollo del cultivo; es decir que el con-
tenido de humedad del suelo estuvo siempre cerca de la capa

cidad de campo.
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TABLA 2.A.- Caracteristicas fisicas y guimicas del suelo --
(0-30 Cms) donde se realizb el presente experi-
mento, en el campo experimental "San José&" Villa
de Garcia, N.L., propiedadcde la Facultad de --
Agronomia de la Universidad Aut6noma de Nuevo -
Lebn, en el ano 1978 en el cultivo de frijol, -

bajo condiciones de temporal.

SUELO CLASTIFICACICN
PETERAINACION (0-30 cms.) . AGRONOMICA
Color Seco 10 M2 6/2 Gris Cafesaceo claro

Himedo 10 NF 3/2 Café gris muy cbscuro

P.H. 8.0 Medianamente alcalino
Relacién suelo: agua
(1:2)
Arena 42%
Textura A Limo 10% Arcilloso
(MEtodo del Hidr&metro) Arcilla 48%
Materia Orgénica
(MBtodo Walkley y Black) 1.52% Mediano
Nitrbgeno Total 0.076% Pcobre
(MEtodo Kjeldahl)
Fés Foro | 0.12 PPM. Bajo
(MBtodo Olsen)
Potasio Aprovechable 1134 Kg./MHa. Extremadamente Rico
(MEtodo Peech y English)
Sales Solubles Totales 1.3 mm.hos/an. No salino
(Puente Wheatstone) a 25° C.
CC. 33%

P.M.P. 18%
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TABLA 2.B. Caracteristicas fisicas y quimicas del subsuelo
(30-60 cms.) donde se realizd el presente experi
mento, en el campo experimental San José Villa -
de Garcia, N.L., propiedad de la Facultad de ---
Agronomia de la Universidad Autbdnoma de N.L., en
el ano 1978 en el cultivo de frijol, bajo condi-

ciones de temporal.

SUBSUELO CLASIFICACTON
ERLERNINECTON (30-60 Qms) AGRONOMICA
Color Seco 10 y R 2/2 Café muy cbscuro

Hemedo 10 ¥ R 6/3 Café palido.

P.H. 8,2 Medianamente alcalino
Relacidn suelo agua
(1:2)
Arena 38%
Textura | Lino 10% ARcilloso.

(MEtodo del hidrémetro Arcilla 52%

Materia Orgénica

(MEtodo Walkley y Black) 1.4% Mediano

Nitrégeno total 0.070% Pobre

(MEtodo kjeldahl)

Fosforo aprovechable 0.08 PPM Bajo

(MEtodo Olsen)

Potasio Aprovechable 504 kgs./ha. Extremadamente rico

(MEtodo Peech y English)

Sales Solubles Totales 0.9 M.M.H.0.5/Cms. No salino
(Puente Wheatstone) a 25°C.
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En la figura No. 2 se puede observar las partes -
de las estructuras que se construyeron para estudiar el -—-
efecto de la impermeabilizacidn sobre la superficie del sue
lo, y la influencia de la pendiente sobre el incremento del
escurrimiento del agua de lluvia, para ser captada y condu-

cida al &rea de cultivo.

En lo referente al cultivo, su crecimiento y desa
rrollo fu& normal, (ver fotos, Fig. No. 3) siendo necesario
llevar a cabo dos deshierbes en forma manual. El primero se
realizd a los 15 dias y el segundo a los 35 dfas de la siem
bra, vy con esto se elimind el problema de malas hierbas. --
Presenténdose al final de la cosecha un ligero ataque de an
tracnosis en vainas y hojas, también se detectd un ataque -
de gusano falso medidor; pero no fué mucha su incidencia, -
por lo cual no se llevd a cabo la aplicacién de insecticida

para su control.

La cosecha se llevd a cabo el dia 30 de Noviembre
de 1978 ya que las plantas estaban en plena maduracidén, pa-
ra después efectuarse la trilla, cuando el grano de frijol

tenfa un 13% de humedad.



FIGURA 3. Vista del tratamiento impermeabilizado con ceniza
de Sosa (Najp CO3) y con pendiente de 3%; donde en
las dos fotografias se puede apreciar el desarro-
llo del cultivo de frijol en el ciclco 78-79. En -
el Campo de San José& Villa de Garcifa, N.L.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente experimento, muestra
gue no hubo diferencia significativa entre los diferentes -
factores estudiados, el factor pendiente y factor impermea-

bilizante.

También se observa gue analizando la interaccidn
de estos dos factores antes mencionados, no hubo diferencia
significativa por lo tanto no hubo interaccidn, &sto quizia,
se haya debido a que en el ciclo del cultivo en el ano 1978
se obtuvo una precipitacidn pluvial mayor de la media para
la zona donde se instald el experimento, y &sto quizd origi
nd gue todos los tratamientos probados de impermeabilizan--
tes y pendientes del terreno, se comportaron igual en el --
rendimiento del grano de frijol. Asi se puede ver en los --
an&lisis estadisticos efectuados en este frabajo, los cua--

les se pueden consultar en el apéndice (A, B, C y D).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones que se derivan de este estudio -

son las sigulentes:

l.- E1 factor pendiente y el factor impermeabilizante no in

fluyeron en el rendimiento de los diferentes tratamien-
tos estudiados. Quizd porgue hubo una precipitacidn ma-
yor que la media para esa zona; y los tratamientos pro-
bados se comportaron en una manera muy similar en sus -
rendimientes, de tal manera dque estadisticamente no fug
ron significativos. Sin embargo se observd cierta ten--
dencia a aumentar los rendimientos de frijol en el tra-
tamiento impermeabilizante de ceniza de sosa (Na2 CO3)

pero no se observd que el efecto de la pendiente tuvie-
ra alguna influencia en los rendimientos, pues en todas
las pendientes probadas se observaba que el tratamiento
impermeabilizado con ceniza de sosa era el que visual--
mente prometia mayores rendimientos, sin embargo esta--

disticamente no fueron significativos.

También se puede decir que en el tratamiento donde se -~
utilizd ceniza de sosa como material impermeabilizante

del suelo, se observd que en el &rea donde fué aplicado
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la poblacidén de malas hierbas fu&é muy pequeiia, en compa
racién a la poblacidn de malas hierbas que hubo en 1los

otros tratamientos impermeabilizantes de compactacidn y

parafina.

Se puede concluir, respecto a la aplicacidn de los mate
riales utilizados como impermeabilizantes al suelo, el
gue mds f&cilmente fué& aplicado fué el de ceniza de so-
sa; es por eso, que se recomienda sequir estudiandoc ma-
teriales impermeabilizantes de este tipo como el cloru-
ro de sodio etc. pues dichos materiales son f&ciles de

aplicar y ademds son mis baratos en su costo.

Se recomienda seguir con estos estudios en la misma zo-
na semidesé&rtica de Nuevo Lebn, pues en muchas zonas --
con este tipo de clima se cuenta con condiciones de sue
lo bastante buenas, el finico problema estriba en que la
época de agua que llueve escurre o se evapora rapidamen
te porque el suelo no estéd preparado para captarla, y -
gue pueda ser aprovechada por los cultivos més toleran-
tes a la sequia, como por ejemplo el sorgo y el mijo, -

etc,



RESUMEN

Esta investigacidn se realizd en el campo experi-
mental San José propiedad de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Autédnoma de Nuevo Ledn, ubicado en el Municipio

de Villa de Garcia, N.L.

Se efectud la investigacidn con la finalidad de -
conocer el volumen de agua captada por el efecto combinado
de tres niveles de pendiente con tres tratamientos de imper
meabilizacidn en el &rea de escurrimiento deruna estructura
tipo microcuencia para obtener mayor produccidn en el culti

vo de frijol en zonas semidridas.

El experimento se realizd bajo el disefio experi--
mental de blogues al azar con parcelas divididas y tres re-

peticiones.

El total de estructuras fué de 27, en cada una de

ellas se evalud el rendimiento de la parcela total expresa-

do en gramos/parcela.

Variedad de frijol Pinto-americano; el método y -
densidad de siembra gue se usd fué el siguiente: Distancia
entre surcos 50 cms. con hileras sencillas (siembra en el -

lomo del surco) con una poblaci®én de 200,000 plantas por =--
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hectirea, y una distancia de 10 cms. entre plantas.

La siembra se efectud de acuerde a la distribu---

¢cidn de los tratamientos utilizados en el experimento.

Durante el ciclo hubo muy poca incidencia en cuan
to a plagas y enfermedades, por lo tanto no se hizo necesa-

rio utilizar productos quimicos para proteger el cultivo.

La cosecha y la trilla se llevaron a cabo en for-
ma manual, cuando las plantas presentaban un color amarillo,
observéndose cafda de hojas en la mayoria de las plantas; -
se hizo el corte y se acarred del campo, dejéﬁdose en peque-
nos montones para que secara, después se valid y se limpid,
poniéndose en blosas etiquetadas con el grado de pendiente
vy el material impermeabilizante y se llevd a cabo a la ba--
lanza para hacer los cllculos del rendimiento para ¢ada par

cela experimental.

Se determind el por ciento de humedad del grano.
Se 1llevd una evaluacidn de las precipitaciones durante el -
experimento, se hizo un andlisis de suelo para conocer sus
propiedades fisicas y quimicas, el an8lisis estadistico no
reportd diferencias significativas en ninguno de los facto-

res (A y B). También reportd que no hubo interaccidn entre

(A y B).
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APENDICE "B"

TABLA DE DOBLE ENTRADA
PARA INTERACCION (A B)

Pendiente Impermeabilizacion(b) Tratamiento

(a) bl b2 b3 ¥i.a
Y11. ¥12. Y13 ¥l

al 2484.2 2662.4 2248,2 7394.8
Y21 ¥22 Y23 ¥2, .

a2 2432.4 2451.7 1775.2 6659.3
Y31 Y32 ¥33 ¥3..

a3 2502.4 2982.4 2825,2 8310

Y.j. Y.1. ¥.2. Y .3 ¥

7419 8096.5 6848.6 22364.1
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.— 828.06 Grs./P

Dﬂbf33 de

APENDICE "D"

TABLA DE CONCENTRACION DE
MEDIAS PARA INTERACCION (A B)

- B887.46 " 1109.32
- 749.40 " 936.75
- 810.80 " 1013.5

- 817.23 o 1021.53
- 591,73 " 739.66
- 834.13 " 1042.66
~ 994,13 " 1242.66
- 941.73 " 1177.16

TABLA DE CONCENTRACION DE
MEDIAS PARA FACTOR (A) PENDIENTE

- 821.64 Grs./P 1027.05
- 139.892 " 924.9
- 923.33 " 1154.16

TABLA DE CONCENTRACION DE

MEDIAS PARA FACTOR (B) MATERIALES

- 824.33 Grs./P

- 899.61 "
- 760.95 " 951.18

1035.07 Kgs./Ha-

(L}

Kgs./Ha.

1030.41 Kgs./Ha.
1124,51
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