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INTRODUCCION



INTRODUCCION:

México hasta hace 20 afios era un pafs autosuficiente en la produccién
de alimentos bfsicos principalmente en freas de temporal. La produc-
cién era tal, quec alcanzaba a satisfacer necesidades internas y ademss
los excedentes los exportaba, sin embargo, de ese entonces a la fecha
las condiciones han cambiado, pues ahora, existe 1a necesidad de impor
tacidn de una gran diversidad de productos de origen agrfcola, princi-
palmente granos bAsicos para la alimentacin del pucblo.

Entrc las causas que originaron esta situacién, sc encuentran algunas
tales como definicidn del ciclo de lluvias, falta de créditos, escasez

de insumos, un mayor aumento en la tasa de crecimiento poblacional en

comparacién con 1a tasa de desarrollo agrfcola. Estos factores han

ocasionado una mayor presién sobre el recurso suclo, principalmente en
las 8recas de temporal que om nucstro pafs en su gran mayorfa se encuen

tran situadas en las zonas firidas y semi-fridas. Actualmente uno de
los programas del gobierno cs ¢l dec ampliar la frontera agrfcola con

lo cual, sc¢ hace nccesario desarrollar nuevas tocnologlfas adecuadas
1ds condiciones de estas nuevas drcas abiertas al cultivo y es impor-

tante contar con aditamentos de labranza que puedan ser usados con
traccién animal y mecfnica.

a

La escasez de) apua de lluvia y su mala distribucién, provocan en in
Repiblica Mexicana grandes frecas con temporsles deficientes para la
produccién agricola (30, 40 millones de hectfirens, o sea el 27% de unn

superficie total de 112.6 millones de hectfirens). Aunado a ésto, cada

afio aumentan las fireas con prohlemas de crosién en diferentes gradns y
que entre otras causas, ¢s debido al mal mancjo del agua de lluvia,



Ante estos problemas de falta de agua y la constante erosi6n de los
suelos, es conveniente considerar algunos aspectos relacionados con
el mejor aprovechamiento de la precipitacién pluvial, situacién que
se obtiene con algunos sistemas de capacitacibn {n situ del agua de
lluvia, mismos que llevan implfcitas técnicas que ademis de aprovechar
mejor la 1luvia (porque aumenta la cantidad do agua disponible para

las plantas), siguen précticas que ayudan a conservar el suelo, con
los consiguientes beneficios.

Para establecer un sistema de captaci6n {n situ de) agua de 1luvin, es
necesario obtener informaci6n sobLre algunos factores de suma importan-
cia para estos sistemas, tales como: la cantidad y distribucién de 1a
lluvia en el afio, la capacidad de almacenamiento de agua por el suelo,
las necesidades hidricas de cultive que s¢ ha seloccionado p
na donde sc¢ trabaje vy, finalmente, con qué recursns se cuenta para es-

tablecer los diferentes sistemas de captacibn {n s{fu que mejor pueden
adaptarse a las condiciones del Srea de trabajo.

ara la zo0-

El objetivo de este trabajo es el discho de implementos agricolas para
la construccién de microcuencuencas de captacibn de lluvias, tratando
de conseguir éstas a bajo costo y en 1a forma sencilla, de tal manera
que cualquier agricultor pucda hacer uso de cllias,

No hay duda que existe un rezago considerable e¢n 1a

agronfimica abncada a los problemas de 1a agricultur
consecuencia de Ja adopeién de un mode

investigaci6n

a de temporal, como

lo de desnrrollo econbmico que
fincé el logro de las metas Agropecuarias, cscencialmente

mento de la’ agricultura de ricgos por lo que a ésta sc
investigaciones.

, en et fo-
orientaren las
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M E R C A D O

Al introducir un producto en un sector especifico hay que tener en
cuenta las caracteristicas sociales, psicolégicas y culturales del

futuro usuario, para que ¢l producto no le resulte totalmente ajeno y
sea por ello rechazado.

Segfin informes del Banco de México, la capacidnd adquisitiva de los
cumpeisinos para comprar maquinaria varfa de 5,000 a 10,000 para
maquinaria pequefia (seglin 1a zona de influencia)., Es en este punto
donde se determina la factibilidad de venta del cbjeto, ya que
ofrece al usuario las siguientes ventajas en su cconomia:

1. Seguird empleando su yunta como tracci6n.

2. Aumentarf su productividad, sin necesidad de una gran inversidn

3. Su desgaste ffsico asf como el de sus animales serf menor,
obteniendo asi mis tiempo para sus otras actividades.

Existe un nGmero de circunstancias en México que frena una eficiente
mecanizacién agricolu, especioimente para el agricultor de medianos

y €8casos recursos. Algunas de estas circunstanclas son:

E1 tamafio de predio ojidal, que es en general pequefio; como
consecuencia, es diffcil, ademfs de econémicamente ineficiente
la adquisicién de maquinaria agricola de alto o medinno costo.

La maquinaria agrficola moderna de bajo costo es muy cescasa en
el Pais.




2. La maquinaria agricola de alto o mediano costo es de disefios

extranjeros que en muchas ocasiones no son adecuados a nuestro
medio, y el servicio y disponibilidad de refacciones para esa
maquinaria son, en no pocos casos, diferentes y costosos.

Al utilizar gran maquinaria se mantiene vigente un problema
social, la descomposicién de la mano de obra. Segln estudios
realizados por el Colegio de México, se asegura que en el Pais
treinta millones de mexicanos se dedican a actividades del campo,
de los cuales 3,5 millones estén desempleados, 5.1 millones no
obtienen ganancias superiores a $500.00 mensuales,

El crédito puede determinar a impulsar técnicas y modalidades ¢
inclusive promover el tipo de cultivos necesarios, as{ como
desalentar los cultivos y procesos inconvenicntes. A pesar de

su gran importancia resulta muy diffcil ejercer ¢l crédito, sobre
todo en el sector agricola por 1o pequefio del medio, sus atrasadas
técnicas de cultivo (las cuales ahora garantizan por lo menos
cierta produccibn) y los bajos rendimientos do produccién resultan

no sujetos de crédito, Estos productores aislados presentan

problemas de financiamiento solamente c¢n los casos en que se¢
organizan en asociaciones pueden ser atendidos con créditos, pues
1a inversién que resulta a su economfa para un predio adecuado
puede funcionar si se agrupan, también se les permite conseguir

insumos tales como semillas mejoradas, abones y fertilizantes o
mejores precios.

Por ser este implemento para hacer microcuencas un producto nuevo en
¢l mercado nacional, y con el fin de obtener una idea aproximada de
su posible demanda, se ha tomado en cuenta el firea de mercado a




considerar que comprende indistintamente cualquior comunidad, munici-

pio y Estado del Pafs: El 41.9% de la poblacién econbmicamente

activa en México se dedica a la agricultura y 27% dedica sus

actividades a las zonas de temporal, o sea aprosimadamente 15,000,000
de personas bajo un supuesto de 71,000,000,

El proyecto estf cncaminado a satisfacer las necesidades de los
campesinos "temporaleros' en México.

Las condiciones econbmicas y capacidad de crédito aedio entre los

posibles usuarios son bajos por lo que el implemento debe tener un
costo bajo y alta eficiencia.

L1 proyecto se encamina a scr producido en la pegquefa industria pues
se piensa que los costos de inversién sean muy hajos, aprovechar el
uso de piezas fabricadas ya industrialmente y tumbién se ha tomado
en cucnta el empleo de refaccisnes automutrices de piezas, para
evitar los procesos de maquinados de las piezus, asf ccmo el no

encontrar fAcilmente refacciones que llegase utilizar, Se pretende
que ¢l usuvario pueda hacer €1 mismo las reparaciones que necesite el

implemento y sustitufr alguna pileza con materiales que pueda
cncontrar cerca de su localidad,

Bebido a que es una técnica no muy difundida entre los campesinos,
este lmplenento estavi sometido a muchas pruehas entre las que se
comprobari su uso zonificadamente por las difercencias de snclos,
cuttivos y técnicas complemeantarias Jde capeacibn,

Sc¢ tiene cvomn antecedente un prototipo de un implemento de tracci6n

mecanizada hecho por parte del Colegio de Postgraduados Jde Chapingo,

Y
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el cual no se ha producido la serie, se ha sometido a algunas

pruebas en diferentes tipos de suelos y cultivos, en algunas zonas

del pals logrando difereicias significativas en rendimiento hasta de
un 50%. Esto ha convencido a una cantidad de agricultores de la
necesidad de utilizar un medio para la realizaci6n de las microcuencas,
ya que en muchos casos por falta de éste se han tenido que reali:zar

con palas y el desgaste de mucha energia humana pagando peones, lo
cual resulta poco costeable.

El distribuidor de este tipo de implementos es un eslab6n indispensable

y Gtil para el campesino. No podrd ser con intermediario que s6lo

contribuya a clevar el precio, sino que su actividad debera
proporcionar a los agricultores los datos necesarios para la
correcta utilizacién de dichos bienes de capital, 1» funcidn del
distribuidor se justifica por varias razones: una de las més
importantes es e! que los Centros de Consumo estfn diseminados a lo
largo y ancho del pafs, y el contacto con el agricultor es mis

factible a través del distribuidor, asentado permanentemente en su
zona de operacidn.

Aunque el proyecto estd cnfocado a producirse por pequefas industrias
puede realizarse también en la gran industria, e¢n 1a actualidad la
Gnica marca de todas las repistradas de maquinaria agricola que
produce para traccifn animal, es 1a International Harvester, creo

que cuando empiecen a notur los resultados de 1s aplicaci6n de este
implemento y las opciones complementarins, las industrias dedicadas

al ramo de maquinarian agricola estimarfin necesario adopatar entre sus
1incas de producci6n la creaci6n de este implemento.
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TECNICAS DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

La captacifén de agua de lluvia consiste en su coleccibn, conduccién y

almacenamiento con fines de consumc humano, abrevadero, produccién
agricola y recarga de acufferos.

Se puede dar en grande o pequefia cscala, en forma natural o artificial.
La captacién en gran escala ocurre por medios naturules como lo son las
cuencas hidrogréficas, en donde las laderas, los cauces de arroyos y
los rfos, tienen 1a funcién de colectar y conducir ol agua, a su vez,

las depreciones del terrenc o las cuencas cerradas ticnen la funcién de
almacenar el agua,

dando asf origen a pequefios Yy grandes lagos, lagunas,
mares y oceanos,

Cuando la captacibn se rcaliza en pequefia escala, por lo general es en
forma artificial

» @ esta técnica se le denomina captacién in situ del
agua de 1luvia,

Al aplicar esta técnica 4n s{tu a 1a agricultura sc le ha dado origen a
las donominadas microcuencas de captacién de agua do lluvia, donde su
tamafio depende de cuatro factores:

a) Cantidad de lluvia

b} Capacidad de retencién de humedad del suelo

c¢) Coeficiente de escurrimiento

d) Necesidades de agua del cultivo,




El uso de las microcuencas se define por las consideraciones siguientes
(Anaya, 1976).

1. Cuando el uso consuntivo es mayor que la precipitacién pluvial

(Uc>p)

2, Cuando el uso consuntivo es satisfecho con la cantidad y distribu-

cién de 1a 1tuvia (UC = P)

3. Cuando el uso consuntivo cs menor que la precipitacién pluvial
(UC< P)

Cuando se presenta el primer caso, se tienen Ilns alternativas siguien-
tes:

a)

Cambiar a otro cultivo que tenga menos requerimientos de humedad.,

b) Uso de microcuencas de captacién.

<)

Establecer, si ¢s posible, una agricultura mixta, es decir, con
ricgo suplementario.

En el caso de los puntos dos y tres, 1a Gnica condicién es que 1o dis-

tribucién de 1a lluvia sea adecunda durante su ocurrenciao en las ctapaz
fenol6gicas del cultivo,

Un sistema de captacién de lluvia consta fundamentalmente de dos partes:

8) Arca dc escurrimicnto, la cual tiene la funciép de colectar cl ngua
de tluvia y conducirla hacina

16



b) Area de siembra.

Para fines précticos y de manejo en la agricultura, se ha clasificado

a las técnicas de captacién Ln situ de agua do¢ liuvia en tres grandes
grupos de cultivos,

1. De hilera: matfz, girasol, sorgo, frijol, algodén, hortalizas, etc,

2, Tupidos: trigo, avena, cebada, pastos, etc,

3. Individuales: #&rboles forestales, frutales, nopal, maguey,
arbustos, forrajes, etc.

(9) Hanual,



SISTEMAS DE CAPTACION 4n a4{tu DEL AGUA DE LLUVIA

Un sistema de captaci6n del agua de lluvia consiste en dedicar una par
te del terreno al escurrimiento del agua (drea de escurrimiento -Ae) y

otra parte del terrcno a almacenar el agua que previamente escurrié

(drea de almacenaje -As). Anmbas &reas deben estar acondicionadas para

que cumplan con sus objetivos eficientemente,

Como ejemplo de un sistema de¢ captacién se¢ tiene a la cuenca de
aportacién de una presa, en donde la cuenca represcnta al drea de
escurrimiento y el vaso de la presa constituyc c¢l 4rea de almacenamien
to. Otro ejemplo, ti{pico cn zonas de bnjn precipitaci6n, estf consti-
tufdo por los techos de las casas que corresponden al &rea de escurri-

miento y los depbsitos o cisternas que actGan como &rea de almascenamien
to,

La captacibn {n situ del agua dc 1lluvia, para nuestro caso, sc
diferencia de 1a captacién general bésicamente cn tres aspectos:

a) Porque cl sistema de captacibn se realiza exclusivamente para
emplearlo en cultivos blsicos, forrnjeros, industriales, vegectacién
nativa y frutales.

b) Porque cl frea de escurrimiento (Ae), estfi furmada per microcucncas
que aportan cantidades adicionales de agua y no tienen que condu-
cirla a grandes distancias, ya que dicha frea (Ac) estd adyacente
al &rea destinada al »imacenamiento (As),

c}

Porque ¢l freca de almacenamiento (As), es el mismo suclo, cn el
cual se desarrollan las rafces de los cultivos,

17




Con estas consideraciones, e¢s importante:

1)

z)

3)

Buscar cbmo aumentar la eficiencia cn el escurrimiento del Ae¢; es

decir, que escurra mis agua para que auments ol volumen que llego
al 4rea de almacenamiento.

Buscar cb6mo aumentar la capacidad de retencifn de humedad del

suelo, para que almacenc mayor cantidad de ugua aprovechable en la
zona de rafces,

Buscar c6mo reducir las pérdidas del agua uprovechuble que ha sido
almacenada en ¢l suelo, secan éstas, pérdidas por evaporacibn del
propio suclo o por transpiracibn dc plantus indeseables.

Acoadicionamiento de las Arsas de Escurrimiento y dsl Ares de

Almacensje o Siembra.

a)

Acondicionamiento del fSrea de escurrimiento Ae.

1. Limpicza de la superficic correspondiente al (Ae). lsta sc
reallza con ¢l fin de eliminar todo impedimento fisico que pueda

obstruir el libre escurrimiento del agua.

2. Compactacibn de la superficie del 8reco de rwscurrimicento. Llista

se hace con ¢l prop6sito de cvitar al méximo las pérdldas por in-

filtraci6bn del agua en el suclo correspondicnte al Aej y que
escurra mfiis agua hacia cl As,

3. Modiflcaci6bn de 1a pendliente del Ae. Fsta se lleva a efecto

si es necosario, para inducir el escurrimienta del apua hacia o




b)

Srea de almacenamiento.

4. Productos artificiales que cubran el Ae. Estos productos

pueden ser: cemento, l&minas de cart6n aceitadas, ladrillo,
polietilono, etcétera.

5. Productos quimicos que al aplicarlos cn el Ae, provocan mayor

coeficiente de escurrimiento. Tales como: asfalto, aceites, salcs,
polimeros, materiales bituminosos, parafina, etcétera.

La utilizacién de los difercntes procesos y de los diferentes
productos, as! como 1a combinaci6n de ellos, sefslados en los
puntos anteriores (y los que se sefialen para ¢l frea de

almacenamiento) dependerfi bisicamente de la disponibilidad de

ellos, de los recursos con que se cuente paru cmplearlos, de las
deficiencias de agua y del criterio propio.

Coeficiente de escurrimiento (C).

El coeficiente de escurrimicnto es el porcentaje del agua de lluvia

que no es interceptado, infiltrade ni evaporado y que escurrc hasta

el sitio Jdo inter8s. Se expresa en términos fraccionarios.

El coeficiente de cscurrimiento depende de varios factores, a
saber:

a)} Precipitacién. Afecta cl cescurrimiento, de acuerdo a la

intensidad, la durncién y la frecuencla con que se presentan las
1luvias.
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b) Suelo. Los factores que influyen en el escurrimiento son:

textura, estructura, porosidad, profundidad dei suelo, materia

orgfinica, grado de compactacién del terreno 7 el contenido de
humedad que tenga el suelo.

€) Acondicionamiento del Ae. Es obvio que ol (C) se puede

modificar, segn el acondicionamiento que se haga de 1a microcuenca
o Ae.

d) Pendiente del Ae.

A mayor pendiente, €] (C) aumenta para un
mismo terreno.

El coeficiente de escurrimiento estimado para terrenos con pendien-
tes de 0 a 5% es dc 0.30 para suelo de texturs pruesa, de 0.5 para
textura media y de 0,60 para suelos de texturs fina y compacta.

La importancia del cocficiente de escurrimiento, radica principal-
mente en dos sjtuaciones:

la, A mayor coeficicnte de escurrimiento, mayor cantidad de agua
capatada que puede llegar al frea de almacenaje en heneficlo o
perjuicie del cultivo si dicha cantidad de agus cs excesiva,

2a. Para detorminar cl tamafio de 1a microcuenca ue para nucstro
q

taso es el Ae, es preciso estimar el (C) Ya que si Gstc cs mayor,

la microcuenca pucde reducirse cn tamafo y lo contrario, en cuso
de que (C) sca wmenor.,

El tamafo de 1a microcuenca cstavd en funcién de: o) ta cantidad
de apua requerida para ¢l cultivo scleccionado, y b) of cocficiente
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<)

de escurrimiento (C) que dependerf del acondicionamiento del Ae.

Para trabajos de mayor precisidn puede calcularse el valor de (C)
en el Srea de escurrimiento para cada localidad, la determinacién
del valor de (C) deberf hacerse mediante ¢l establecimiento de
parcelas de escurrimiento de 1 m. de ancho por un largo equivalente
8l Srca de escurrimiento y determinando el coeficiente después de

cada lluvia. E1 valor de (C) serS entonces el promedio obtenido
durante un ciclo de observaciones.

Acondicionamiento del frea de almacenaje y siembra (As).

1. Pr8cticas de labranza en el As.

Estas se realizan para mejorar las condiciones fisicas del suclo

Yy para aumentar su capacidad de nlmacenamiento. Algunas pricticas
son: subsoleo, barbecho, rastra y modificacién o inversién de
perfil, como el que se realiza al sembrar &rboles frutales, en

donde la capa ms profunda del suelo de la cepa se deposita en lu
parte mis superficial y viceversa,

2. Adiciones de matoria orgfinica en ¢l fres do almacenamiento y

siembra.

Estas se hacen con ¢l fin de mejorar 1a estructura del suclo,
aumentar la capacidad de retencién de humedad y en consecuencia,
la cantidad de agua almacenada.

Algunos productos que se pueden
adicionar son:

abonos verdes, cstiércoles, residuos de cosechas,
compostas, ctcbtera,

16



3. Coberturas sobre el Srea de siembra (As)

Las coberturas se colocan sobre el As, con ¢l fin de reducir las
pérdidas por cvaporacién de la humedad del suelo. Algunas
coberturas que se emplean son: rastrojo, grava o piedra, residuos

de coscchas, polietilenos, etcétera.

Métodos de Captacibn 4in situ Utilizando 1a Férmuls de Anaya, Tovar y
Macfas (1976) para Determinar e) Area de Escurrimiento.

Conociendo las cantidades de agua que necesita un cultivo y que no
pucden ser satisfechas por la lluvia, se utilizo una f6rmula de facil
aplicacién encontrada por Anaya y colaboradores, con la que es posible
determinar las superficies que deben dedicarse a escurrimientos y a
almacenaje dentro de un sistema de captacibn 4n 4{tu.

La férmula es la sigulente:

Ac = as v & (Bl yoas)

Donde:

Ac = TamafRo de la microcuenca

As = Arca de siembra que los agricultores tradicionalmente
utilizan segln el cultivo.
€ = Coeficientc de escurrimiento en el Ac.
UC-P = Totul de deficicencias mensuales de apua durantce ¢l ciclo
vegetativo de) cuitivo.
p o=

Total de la lluvia gque viae en cl ticmpo que dure en desarro-
Jlarse ¢l cultivn,

1




Cuando se disponga de recursos econbmicos y de los materiales necesarlos
para impermeabilizar el Ae con cl objeto de uumentar el coeficiente de
escurrimiento de dicha Srea y a la vez de roducir su tamafio, lo Gnico

que se debe hacer es sustituir en 1a férmula e) valor del coeficiente

de escurrimiento del material empleado para tal fin., Cabe mencionar
que esta férmula representa una importante herramienta de investigaci6n

y/o experimentacibn para encontrar el tamafio adecuado de la microcuenca

de captaci6n de agua de 1lluvia para cultives en hilora, tupidos y fru-
tales,

Aplicacién de la f6rmula de Anaya, Tovar y Macfas para cultivos en hi-
lera.

a) Disefio.

Dentro del sistema de captacién dc lluvia 4n 44{tu, para cultivos
de escarda, ¢l método m&s recomendable es el del distanciamiento
entre hileras, ¢l cual consiste en sembrar ol cultivo seleccionado
€n surcos cuya separacibén se calcula mediante la férmula antes
mencionada, sin olvidar 1a topogrufin del torreno en que se va a

trabajar ni la disponibilidad de implementos con los que cuente
el agricultor.

b) Trazo.

Para el trazo de cultivos en hilera se debe conslderar, cn primer
término, el valor de la distancia calculada perns la separacién

entre hileras que se debe emplear para la regl6n y el cultivo

seleccionado. Como paso inicial, se trazan sobre el terreno curvas

a nivel que servirin como gufa para la construccion de los surcos,
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c)

Cuandé se dispone de maquinaria, 1a separacifn de los arados sobre
la barra porta-herramienta debe sor igual a la distancia caiculada
para la separacibn entre hileras de plantas. S5i se dispone
Gnicamente de arados de traccibn animal se dobe tener cuidado de
trazar los surcos sobre el terrenc a la distancia caiculada,
siguiéndose el trazo en sentido transversal a 1 pendiente.

Construccibn.

Para facilitar 1a infiltracibn del agua en ¢l fdren de siembra (As)
se recomicnda subsolear y dar un paso de arado, cinceles u otro
implemento para propiciar un mejor desarrollo do jas rafces.

Posteriormente, con un arado de vertedera, unn pequefia bordeadora
0 un arado modificado, se construyen los surcos, siguiendo ias

curvas a nivel.

El método de siembra que se debe emplear on este sistema debe
adaptarse a las condiciones de suelo y precipitaci6n princlipalmente.
Si las lluvias son de alta intensidad y ¢l suclo de textura

Pesada, se recomienda sembrar en el talud o cen lo nlto del surco
para cvitar el efecto de la inundaci6én Y que el sistema radical
no esté bien aireado, sobre todo en las primeras ctap

as del cultivo.
5§ se trata de Iluvias de baja intensidad o bien si e

1 suelo presen
td una alta permeabilldad, se recomicnda sembrar en el fondo del

surco para tener la mixima concentracién de agua,

Otra forma de efcctuar ia siembra bajo este sistemas, consiste cn
seguir ¢l método tradicional, o sea e} de prepar

ar ¢l terreno
mediante subsoleo, harhecho,

(si es que 1o requiere) y uno o dos
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pasos de rastra; posteriormente a esta preparacibn, se siembra o}

cultivo en hileras, a la distancia calculada, Llegado el momunto

de la primern escarda, se utiliza una cultivadora para eliminar las
malas hierbas y aflojar ligeramente la superficie del suclo entre
las hileras; una vez realizada esta operacidn, se procede a construir

cl talud del surco, requiriéndose para ello de un arado de doble

vertedera modificado. Una ventaja que presenta este sistema es que

se puede eliminar la hierba en forma mecnica, se propicia una mejor
aireacibn del suelo y se da un aporque a la planta para prevenir el
acame, ademis de que los surcos despufs de osta labor, estin cn
condiciones de concentrar el agua en una zona vecina al 8rea de

rafces, lo que reduce las posibilidades de que puedan ser afectadas
por efectos de inundacién.

Cultivos.

a)

b)

Para seleccionar los cultivos que se producirdn mediante los
sistemns do captacibn, hay que tomar cn cucnta, en primer lugar,

la importancia tanto econbmica como social de ostos cultivos en ¢l
firea de trabajo.

Una ve: selcccionndos los cultivos, se determinan 1ss necesidades
minimas de¢ agua que requieren para su desarrollo, de esta mancra

s¢ define si os mecesario establecer obras de captacibn. o si 1a

cantidad de agua que lluevo es suficiente pura el cultivo (al

comparar la demanda de agua de éste con el aporte de humedad de
las lluvias).

El agua que los cultivos necesitan para su desarrollo se puede

estimar a través del Uso Consultivo (UC) mismo que se definie como
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la cantidad de apua que la planta requiere para transpirar y formar
tejido celular, mds el agua que se evapora del suelo donde crece.

Uno de los mcjores métcdos por su aproximacién y fucilidad para determi

nar el UC de los cultivas eos el de Blancy y Criddle.
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MICROCUENCAS DE CAPTACION (n situ.

Las técnicas de cuptacin del agua de lluvia se han practicado desde

épocas remotas (Anaya,1977)., Evenari (1971) citado por Tovar (1877)

reporta que estas té&cnicas se remontan hasta lu primera mitad de la
edad de bronce (2100-1900 a.a.C.), en que los habitantes del desierto
de Negev empleando técnicas muy rudimentarias pero 1o suficientemonte
efectivas captaban las escasas lluvias para usar el agua para consumo
humano, animal y en ocasiones para agricultura, Tovar (1977) reporta
que cn México existen vestigios de que en la bpoca precolombiana
desarrollaron estas técnicas los zapotecas en 1a regi6n de Qaxaca y

los Acolhuas en Texcoco, utilizundo terrazas para aprovechar de un

modo integral el suclo y el agua de iluvia. Ansya (1977) sefala que
algunos paises como Israel, U.S.A., Brasil, Australia y México ya estén

haciendo uso de estas técnicas. Al respecto, Tovar (1977) sefiala que

en México, durante las dos Gltimas décadas, %o hn dado impulso al
desarrollo de estas técnicas, en primer lugar pars uso agricola y en
segundo para ganaderfa conducidas por el Colegio de Postgraduados de
Chapingo, la Universidad Antonio Narro, el Instituto Tecnolégico de
Monterrey y el Instituto Nucional de Investigaciones Agricolas.

Nyers et al (1973), citados por Fernindez (1977), expresan que la
captaclén artificial del agua de 1luvia, es ¢l proceso de colectar,
conducir y almucenar el agua en un Aren que ha sido tratada, para
incrementar el escurrimiento de la lluvia y ¢l deshielo hacia un fAvea
de almacenamiento. Asimismo, Anaya (1975) y el C.P. (1976) indican
que la captacibn del agua de lluvia consiste vn la colecci6n, conduc-
cién y almacenamiento con fines de consumo humano, abrevadero,

produccibn de pastizales, recarga de acufferos, produccién ngricola y
frutal,



TECNJCAS DE CAPTACION DEL AGUA DE LLUYIA Y CONSERVACION DE LA
HUMEDAD EN EL SUELO EN CONDICIONES DE TEMPORAL

Gavande (1976) sefala que 1las técnicas de agricultura de temporal por
las que se aumenta y mantiene el contenido de humedad en 81 suelo son
1a labranza y el cultivo minimo, la cobertura de ia superficic e}
rastrojo y el mantenimiento de la superficie de) suolo en forms
irregular. De csta manera se evita la formacién de costras por la

accién de las gotas de lluvia, facilita que cl agun so infiltre y se

reduce 1a evaporaci6bn. Por consiguiente, la consurvascién del agua de

lluvia equivale a aumentar el agua disponible para las plantas. De

hecho equivale también a modificar favorablemente ¢l microambiente de
las plantas,

FAO (1972) sefiala que para conseguir un almacenamionto méximo de 1a
humedad en el sueclo, en cualquier régimen de pluvinsidad, es preciso
que tods la lluvia quede absorbida por e} suelo y que so reduzcan al

minimo las pérdidas por evaporacifn, filtraci6n profunda y transplra-

cién. Ademfs en sus recomendaciones para investigaci6n a corto plaze

se sefinla 1a necesidad de ofcctuar estudios sobre el empleo de residuos

de cosechas en relacibn con la labranza del suelo. Comparacibn de

labranza nula/m{nima con cobertura orgénica y lahorvo de incorporacién
de materia vegetativa en el suelo.

Foster (1977) y Gavande (19706) sefialan que tas préictices de labranza

influyen en varias condliclones ffsicas det suclo y que el lahorco

excesivo puede cauvsar erosién, compactacién, pérdida de humedad del

suelo, mala estructura y deterloro de otras condiciones fisicas del

sueto que impiden el desarrollo radical, por 1o que cs preferihle




sembrar y recoger cosechas revolviendo un mfnimo de suelo y haciendo
dc los tnllos, del rastrojo y otros residuos de cosecha.

FAO (1972) considera que lo que se consigue con 1as
za en tierras de temporal es:

a)

b)

uso

pracitcas de labran

Formar una superficie rugosa y terronosa para asumentar la absorcién

de la humednd y reducir la escorrentfn asf como la erosién por el
agua y el viento.

Labrar y sembrar con rapidez a un costo minimo




CONSERVACION DEL AGUA Y SU UTIL1ZACION (6)

Este estudio enfatizd 1a necesidad de conservacién del agua durante
1luvias sbundantes y su eficiente utilizacién para la produccién
agricola. E} estudio revela que aun con el incremento de las

facilidades de irrigacién, cerca del R0\ do las Kreas cultivadas aun

dependen de las lluvias. En las freas que tienen de lluvia menos de

75 cm. las facilidades de irrigacién son altamente inadecuados para

cerca del 80% del &rea neta cultivada. Dehbido a la deficiencia de

humedad en 1a ticrra, la pérdida por evaporacibn, disminuye las
facilldades de irrigaci6n, falta de medios para conservarla para uso

futuro y pérdida del agua de lluvia que cac, una gran 4rea permancce

8in cultivar en una estaci6n u otra, Tomando en cucnts los anteceden

tes econfmicos de la mayoria de los sgricultoros, sc suglere que cl
agua de lluvia sc conserve durante el perfodo do liuvias abundantes.
El m8todo de conservacién usado en diferentes froas deberfa ser
dispuesto de acuerdo a la disponibilidad de las })luvias.

Tratamiento del Agus Reccolectads en Granite Reef. (20)

Anualmente la eficicencia del oscape de agua (escnpe total/precipitacibn
total), la retencién en los umbrales (precipitaci6n necesaria para
comenzar ¢l escape de agua), y la eoficiencia del escape después de

los umbrales fueron determinados por algunas cuencns de recoleccién de
agua en Granite Rcef. Esta informacifén fue Gtil para mostrar: 1 ¢l
comportamicnto de las cuencas con cl tiempo. 2 lLa distribucién dc la
precipitacidn en el escape, la retencién de la superficic y 1a

infiltracién. 3 Porqué, C6émo y Culindo ciertos tratamicntos se

deterloran y fallaron. 4 Cufindo intentar reparar los dralamcentos y

5 C6mo disefiar cuencas (lugar, prepracién del lugnr, material de
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seleccibn, etc.).

Nuevas membranas impermeables con superficies suaves obtuvicron casi

el 100V de la precipitacisn, Un tratamiento de asfalto y fibra de

vidrio mantiene esta alts eficiencia después de 9 afos de humedad. Un
tratamiento de techado estandar retiene hasta el 30 de 1a precipita-
ci6n en 1a cubierta de grava. Una cuencs de concreto pierde cuando
mucho el 50% de la precipitacién total por micropores y roturas en la
superficie. Los tratamientos de silicones pierden repclencia y

eficiencia, mientras que los de parafina han humedecido 5 afios con
pérdida minima de eficiencia.

Técnicss de Revogetacién Pars Regiones Aridas. (42)

Los factores ambientales que afectan la revegetscidn de frea
maltrechas en regiones &ridas y semifividas, incluyen 1s cantidad y
distribucibn de precipitacién, fi:iogruf!- y geologta, c|r1cterlstlcas
del suelo y erosién, tipos de vegetaciln y caracteristicas culturales
propias. Reformas, métodos de plantacién, materiales para plantas y
equipo se tratan indopendientonente para regiones fridas y semifridaz,

Técnicas nuevas de recoleccifn de agua y régimenes de irrigacién
suplementaria se menciovna.

Se enfatiza el control continuo en Sreux
replantadas,

Mahsfir (en singular Muhfur) son herraduras que parecen estructurag
hechas por movimientos de tierra en una &res excavada, las

compuertas se encuentran en direccién al flujo del agus. los Mshafir
se colocan usvalmente alrededor de los bordes de los bieldos alusinies
o justo en la cafds de 1a confluencia de dos vertientes, cstas aguas
se almacenan durante la temporada dc lluvias y se guardan para beberso
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por algunos meéses. Una versi6n moderna de ostos Mahafir son los pozos

“prestados" cavados a lo largo de las tuberfas de 1la 1fnea transardbiga.

Originalmente las canteras para lodo o grava que se¢ usaban par- la

construccién se volvian Mshafir. Algunos de los pro y contras de

trnnsforir u obtener eutas uguls A otras aguas fridas se menciona.

La qconpl!n otom{ trndlclonnl en esta regifn éste de ls sierra madre
ha estado basada en un sistema de paredes bajas hechas de roca que
son usadas para atrapar la escasa lluvia en las barrancas y en las

montafias. El incremento del ganado y de las quintas fueron suplementos

para este tipo de economia agricola. La entrada de la economia moderna

en el frea que primero deptiuio a las lrteSlnlnl: en este pequefic esta
do fus necesario que la gente buscara trabajo asalariado. EI resultado
neto de este procesd es menos tiempo para llever a cabo el sistema
.trndicionll‘y el cual contin@ia’ declinando atrasos aun mayores,

¢

Cultivos‘dc Areas Desérticas en Arizons. (43)

Los sistemas de recolecci6n de agus han incrementado el potencial a

cusechar por crecer en zonas Sridas, :Un sistemn de cultivo en fireas

desérticas de recoleccibn de agua seguida por el cultivo se ha estado
estudiando en un rancho de la Universidad de Arizona, en el sur de
Avrizona, El método para acondicionar la tierra, las cuencas para Jla
proporcién de 8reas cultivadas, el tipo de cultivo y la posibilidad
de doble cosecha estdn entre las variables principales sujetas a
estudio., El freca de la cucnca estf preparada dc tal manera, para

inducir el escape, por medio de la eliminacifn de cactus y Arholes,
arando y haciendo compacta la superficiec limpiada.

Arando los
contornos, una cuenca amplia con pendiente se crea,

Una terraza de
nivel, construfda en la parte bajo de la cuenca, sirve como el firea
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cultivada que almacena el agua recolectada, Los niveles de humcdud
del sueclo se¢ contrelan utilizando sondas de ncutrones.,

Evaluaci6n del Escape de las Cuencas de Granite Reef. (22)

Algunos tratamientos dec recoleccidn de agua en Granite Reef cen Salth
River Arizona son ecvaluados utilizando regresidn lineal de datos

de lluvia y escape y la eficiencia del escape, para determinar los
factores que afectan el comportamiento del cescape y la degradacién del
trautamiento, Los anfilisis indicaron que tanto Jus cuencas tratadas
con parafina y las cuencas de recoleccidén de agua tratadas con fibra Jde
plfistico » asfaito permitirfan casi tanto cscape por afc como los
laminados en hojn como poma butye y polictilenn permitirfan 1a salida
de butye probado bajo condiciones de tiempo similares a las de poenix,
Arizona y fucron considerabliemente menos cares de instalar los
tratamientos cstandar de techado, cuencas de concreto y silicon y
cucncas preparadas tan s6lo con la remocibn de vepetacidn también se

vxaminaran, pero probiaron ser inferiores a las menclonadas
anteriormente.

Recoleccién de Agua para Reforestacién.

lficlencia y Vida de lo
Cubierta de Asfalto. (38)

Lus cubiertas de asfaito fucron aplicadas con 1 tltro/n? a pendicenten
encima de estanques de escape experimentales y terrrzas (2 m. anchod
construldas en montafias cercanas i Teherdn, Irfn, como método Jde
recolecetdn de apua para iyripay nuevas zowas verdes, Lo ntilaidad
ohitenida por el escape Jde agaa en un perfodn de 5 aftos fue sustaacinl
tse saument:on 1KY sua,

G aoprecipitacion totad de 1,409 )

voresulto
ortene sl hmedad en el

ol ntmento JJe suclo comparado con las

Loy




z85 cuyas pendientes no estaban tratadas., La eficiencia del esciape

(EE) del asfalto fue el 75% indcialmente pero s6lo 25V después de 3.5
afios debido a la deterioracibn ffsica y blolégicn,
diferentes f6rmulas de asfalto "MC2" en 2 1t/m
da, aumentaba la vida y 1a EE. ’

Las pruebas de 6
» combinado con herbici-

Crecimiento y Porcentaje de 1a Planta de Jojobs en Lugares Nativos,
Utilizando las Microcuencas como Recolectores de Agua de Escape.(12)

Los resultados se dan en base a cuatro afios de estudio de los cfectos
de preparar cuencas de recoleccibn de agua, cads una de 20 m?
alrededor de plantas de Simmonsia Chincnsis (jojoha). Las cuencas
fueron limpiadas, prepuradas y revuelta la tierru y tumbién tratada
con un revestimiento de repelencia al agua (T2) o no tratadas (T1).
El promedlo de los cuntro afos de lluvia mis escape de las pluntas
durante el perfodo crftico de octubre & Junio fue de 154 mm. para
controles sin disturbacibn (TO), 435 mm. para T1 y 876 mm. para T2,
El porcentaje promedio de semilla en ol primer afio fue de 0.5, & y 23
g/planta, respectivamente, tres afios despu€s sin embargo, el porcentaje
promedio para T2 alcanz6 208 g/planta (8 v

cces lo de los controles), y
una planta produjo 514 5, de semilla.

Ll volumen promedio de la planta numenta para ua perfodode 4 afos,

fueron 43, 44 y 2371, respectivamente. lLos dates se presentun en los
contenidos relativos de agua en cada trotamiento,

Cultivo con Céntaros de Vegetales en Tierra Arida.

Una Nueva Pimcnslén
en 1a Recoleccibn de Agua. (41)

24-1 Chntaros fueren puestos en el centro de teryvenos de 2 x 2 m, la
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superficie de los terrenos tenfa una pendiente hacia el centro.
10-12 mm de 1luvia llenaban los cintaros completamente y la fuga de
toda ci agua de los clintaros llevé de 12-15 dfas, Los vegetales podfan
crecer satisfactoriamente en los terrenos,
Evaluacién de las Csracteristicas de Humedsd de las Cusncas de
Recoleccién de Agus de Anélisis Hechos de Lluvias-Escape.(22)

Anflisis de regresi6n lineal con datos de 1luvia-escape fueron usados
para evaluar las caracterfsticas de humedad a largo plazo de materiales

y tratamientos de algunos repelentes al agua y cuencas de recolecclén

de agua con cubiertas de membranas, Los anfilisis pueden ser utilizados

para comprobar el comportamiento de ls precipitacibn y medir las
perspectivas de escape en los sistemas de recoleccifn de agua.

Recoleccibn de Agua para Cebads en Uns Area de Lluyia de Invierno de
30 cm. {33}

Un sistema de vecoleccibn de agua, en
firea de recolecci6n era 1:) y el frea
pelicula de polictileno, usada en una
Y cm en suelo arenoso, incrementd Ja

el cual ¢} drea de cscape: 3 del
de escape fue cubierts con :vho
irea de iluvia de invicrno de

produccién de cebada
significativamente en un afio de c/3. La produccibn con recoleccién de

apun fue mavor en 2 de c/3 afos cuando se compar6® con ¢l sistema de
barberho que se utilizé en la misma tierra.

Utifizacién de 1a Parafine y

el Polletileno pars Recolectar Agus par:s
Arbustos en Crecimiento.t50}

In Nucevo MExico, terrenos cubiertns consistentes en valles hajas




formados artificialmente con polietileno negro o cubriendo la mitad de
los terrenos con fragmentos de parafina aumentaron la recoleccién de
agua de pequefas tormentas y el crecimiento dv trasplantes de dos meses
de edad de arbustos salados de 4 vuelos durante su primer afio. La

humedad del suelo'estuvo disponible para las plantas durante el verano

y se increment8 por las cubiertas., Estas cuhiertas mejoraron el

crecimiento de los trasplantes de arbustos de guisantes siberianos on

minas dc carb6n agotadas cn Nuevo México y aumentd el contenido de
humedad del suelo en casi 20%,

Evaluacién de Campo en Microcuencas y dcl Sistema de Cobertura
Vertical de Paja y Estiércol, (18)

En tierras de aluvién de Colorado, Rafo, sobro un sistema de
microcucnca donde el porcentaje del Srea de Ip pendiente contributivan
al 8rea de cosecha cra de 3:1, se scll6 la pendiente contributive con

un componente hidrofébico que no ahorré suficlente agua para scr

econ6micamente justificable. Las represas de control cn las

microcuencas previnieron el escape de las freas de cosecha y ahorraron
el 25% de agua afindida como se compara con las microcuencas sin cubier
ta de paja y estibrcol y cl 411 en comparacién con el control. [l

ahorro de agua cfectuado por la cobertura vertical de paja y esticrcol

aument6 los porcentajes de las cosechas entro un 37-150% por
comparacién con ¢} control.

La viabilidad técnica del rfbano como una alternutiva cconbmica pira

el mafz fue demostrada., Los tratamicentos aplicados a la superficic

de Ja tierra (cohertura de polietileno, cubierta de paja, tierra
compacta (TC) y TC tratada con diescl a 250 m/m? y TC tratada con
diesel a 125 mi/m?) no mostraron diferencias stpgnificativas; par




cconomia, scrfa deseable seleccionar las ms baratas. Si es mayor la
superficie utilizada para el escape, mayor serd la produccién de r

dhano
obtenido ¢n 1os tres niveles estudiados.

Entraspasiento de la Precipitacida por Supresidn de 1a Evaperacién. (25)
Ln un experimiento de 5 afios cn unn tierra arcitlosa de aluvifn cn
Egan, )a colocaci6n profunda de 1a precipitacién por recoleccién on
pequedos agujeros de vl cm, de profundidad aumentsron el porcentaje

det mafz cuando 1a superficie de la tierra fuc cubierti por tiras de

incrementaron

ptistive que permiticron el descenso de la cvaporactén o

ta infiltracién profunda y o1 uso eficiente del agun,
Recoleccion de Agus pars Mejorsr las Cosechas de Telengana.

Ll método de recoleccién de agua en tierras sccas en cl

istrito de
Pelengana eu Andlna Pradesh, se describe.

Consiste en hacer una
reservit en ui campo para recoger ¢l escape de la superficie y utilizar
Csta aguil para irrigacién durante la estacidn seca. Lo reserva crté
delineada con 600 hojas de polietileno para prevenir el escape. L
sergo propoveiond forvaje fresco, V3.8 t/ha. en
Y U2 t/ha en los no irrigados.
irvigaeitn Tue wmis doel

los tervenos frrigados
F1 parcentaje de grano obtenido con
dohte que en los tervenos ne lrvigodos,




CONSIDERACIONES

GENERALES




MICROCUENCAS DE CAPTACION (2)

a) El emplco de las microcuoncas de captacién {n s{fu del agua dc
Iluvia en agricultura de temporal, permite colectar y almacenar una
cantidad adicional de agua en cl 8res de rafces, que las plantas pueden
aprovechar sin sufrir d8ficirs en etapas criticas del ciclo o cuando la

cantidad total de agua durante el ciclo es escass, asegurando rendimicn
tos que de otra forma no sec lograrfan.

h) La cantidad adicional de agua almaccenada en ¢) firea de rafces
depende de Ia precipitacién pluvial,del tamafo de {u nmicrocuenca, del
cocficiente de escurrimiento y de la capacidad de nlmacenamiento del
suclo, lo que a su vez estd relacionadu con las propledades fisicas del
suelo como 1a textura, estructura, porosidad y constantes de 1a humedad
que deben considerarse en cada caso para estableceor unarelacifn adecuads.
¢) De acuerdo a las condiciones climiticas de 1u zona de influencia de
Chapingo en afos muy lluvinsos no sc prescentan diferencias signiflcati-
vas on los coeficientes de cscurrimiento entre hileras que varfan de A0
4 130 em., sicendo el tamafo mis adecuado en afos normales de Rib g 40 cm.

para cl cultivo de mafz, para grano y forraje con un Grea de cscurrimien
to de S0 em




FULRZA ANIMAL ¥ ARNESES

Las necesidades de energfa en la agricultura han crecido rdpidamente en
todo e! mundo en ios quince afios Gltimos. Se necesita mds cnergfa en
general y particularmente en determinada época del afo y mayor
velocidad para aprovechar las oportunidaes de asumento de 1la produccién
de aslimentos y de cultivos comerciales que ofrecen las variedades de

gran rendimiento, los abonos, las cosechas dobles y otras modernas

técnicas agricolas. Este ha conducido a un aumento de la encrgfa

animal y mecAnica en Asia, América Latina y Africa y al de 1a energia
mecAnica en América del Norte, Europa y Occania. (17)

En ¢l Cuadro ! se ha procurado reunir los daton y chlculos disponibles
relativos a diversos pafses sobre el empleo de energfa animal en Asia,

América Latina y Africa, y compararlos con otrusx fuentes de energfn que

se usan para la produccibn de cereales. El cuudro pone de manifiesro

que 1a energfn animal sigue conservando su importancia sobrecsaliente en

el Lejano Oriente (exceptuado ¢l Japbn). Hasts 98 por ciento, aproxima

damente, de 1a encrgfa agricola disponible en Corea, China, Filipinas,
India, Indonesia y Paquistén es dc origen anima). Los animales, como
fuente de energfa, siguen teniendo también gran Importancia en Américo
Latina (excepcifn hecha de Argentina y Cuba). Ademfis, su empleo en
aquellas partes de Africa donde las labores agrfcolas sc hacen cn su
mayorfn a mano encierra graondes posibilidades.

Entre los animales de tiro, los bueyes (incluidos los bGfalos) superan
en nimero a los caballos: los mulos son también importantes, mientras
que los camcllos y asnos, que se utilizan en los pafses de Africe

septentrional y central, son corrientemente mfs adecundos como anfmales
de carga.
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ENVRGIA ANIMAL Y TRACTORES, Y PI’WéCIG.DE CEREALES EX

CUADRO 1. ASTA, AMERICA LATINA Y AFRICA (vEame ulbﬂn Cuadro 8).
Bueyes Trac
de tiro

Aores Buperficie

(incl, . _ .de - dedicads a1
Caballoa bifa: Tractores huer- cultivo de  Produceifn de
Pafses los) ta_cer jen? cogealen?

1948~ 1948~ . V948" 1948~ Y
g2 1966 1963 57 1966 1966 gy 1966 52 1966

Millones de  Millones de Millones de
ASIA millones de cabezas Unidades

Mectlreas Toreladas
Birmania - 3,0 - - - 4,0 50 5,6 6,8
Ceflfn - - 0,5 - - 0,4 0,6 0,5 1,0
China (Continent) 5,5 7.6 60,0 - 99,7 11,2 13,5 16,6
India ‘ 1,5 1,3 78,0 - - - 18,4 93,5 s6,1 80,3
Indonesia 0,6 0,9 5,0 - - - 81 10,9 11,3 17,0
Irkn 0,4 0,5 2,% - - 3,2 5,8 3,1 5,1
Japén 1,1 6,2 1,8 = 26 5,0 4,2 46,5 18.9
Paquistin 0,5 0,5 19,0 - - = 153 17,9 17,2 21,7
Filipinan 0,2 9,3 . 2,0 - - - 39 5,2 3,5 5,6
Tailandia 0,2 0,2 5,0 - - = 51 7,4 6,0 10,2
Turqufa LI L2 4,0 - 0,1 - 8,5 12,9 9,1 16,5
Otros Pafses® 0,6 1,0 9,5 = 0,2 - 19,4 255 25,0 42,6
Total Alh: ' 11,7 13,7 190,0 - 0,3 2,6 20,5 300,1 267,5 402,3
AMERICA LATINA
Argent ina 7,3 3,8 - 0,1 0,2 - B, 1, 10,3 17,3
Brasil 6,9 9,3 -~ 00 - 32 13,5 5.9 17.9
Chile 0,5 0,5 - - - 1,0 1,0 1,2 1,8
Calombia 1,2 1,0 - - - - 1,0 1.5 1,2 1,7
México 3.0 5,1 - -~ 0, - 5} 9,1 4,0 12,0
Peri 0,5 1,1 - - - - 0.6 0,8 0.9 1,3
Otrou palses® 3,6 3,4 -~ 0,1 S R 63 46 B
Total América Lat, 22,8' 24,2 0,1 0,5 - 28,1 43,3 11,3 58,4
AFRICA
Argalia 0,2 0,4 - - - 3,0 1,9 2.0 1.0
Etiopfa 1,0, L4 - - - L8 10 2,5 69
Marruecon 0,2 0,3 - - - - 4,1 4,0 2,7 2,4
Nigeria 0,3 0,0 - - - - 8,6 i1,8 $,3 8,3
SudAfrica 0,7 0,5 1,0 - 0,2 - 5.0 6,8 3,5 6,1
Suidfn - - - - - - 1.2 2,0 0,8 1,2
Tanzania - - - - - - 1,4 2,5 1,0 . &4
R.ALUL - 0,1 1,5 - i,8 2,0 4,1 6.9




. . £4
' [l ' - ) 1A "
v }
- 2

. Otros Pafees® 0,7 0,6 - 0,1 18,7.123,5 11,8 -

Total Africa 3137 - o, 1 9,3 . ¥ 6, s 33,9
! Total . 37,6 41,6 0,2 1,1 o i

-,lmn uus /
Amlrice del lnltc - . . el
y Ocsanta 39,9:.20,9 - 5,8 12,8 1,6.203,1 283,158, l 576, 2
TOTAL MUMDIAL - 17,5 62,5 - 6,013,9 4,2 uo.a 8.0 690.. mu 5

3cflculos aproxisados (excepto India, Paquistéan, Cofifin y Japbn, con cifras da .
‘consos). - Iu-yu de tho cqnudcn lnnyu Y um. S "

’lucluycm td.o. cuntm, obld.. lvoal.v
corulu l.htol. .lforlGn y otm

-!a. nuo. -ouo. .mﬁi?.(cﬁui‘l)’.‘

'luyu d- tlro hiunnn (no u ql 'bﬂgdbi R

'Abnu p.l-u n;‘u_ con cifras “inlq:‘i'or;- a iél,bdo,mtdndcp.‘f.,
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Al parecer, los sumerios fueron el pueblo que primeramente concibié

1a idea de aprovechar la fuerza de tiro de los animales domésticos en
Ia agricuitura frente a 1a necesidad de aumenty
alimentos para una poblacién en crecimiento,
bGfalos) son la principnl fuente de encrgf

oriental y cn la RepGblica Arahe Unida.
tumbién importancia en

r la produccién de
Los bueyes (inciuidos jos
a animal cen Asiu meridional y

Los bueyes de tiro ticnen

ciertas partes de América latina, sobre todo cn
Brasil y México, asi como en ajgunas regiones (e Africa, especialmente
cn Etiopia. es han perdido ~u antigua importancia
como fuente de energfa si se exceptOan algunas freas sudorientales,
Los caballos son |a primera fuente de energfa anlmal epn Chile; estos
animales son también importantcs en Brasil y México,

Su importancia disminnve en todo el munde.

In Luropa los buoy

pero en gpeneral,

los mules se utilizan mucho en las frcas montanosan doj Cercano
Oriente vy los patfses mediteorrdneos. los asnos son los tipicos

animales de carga en una zona que se cxtiende desde Etiopfa hast
India vecidental v 1a China,

Los camellos se utitizan P

a la
pasando por las regpiones del Meditervanco.

Mma el transporte on Jos iesjertos v Tonas
dridas desde Africa occidentasl hasta China,

siemdo preferible pava
fucrza de thyo de 1os animales puede, adends,
transformarse en vh movimicnto giratorio que
migirinas,

Losx animales transportan o arrastyan cargas,
cllo esto Glitimo.,  Ia

dvvione yervias v atyas
Tanbhién se tos puede emplear pova triflar v para conxelpday
Fa tierra pos pisotco.

I~ evidente gue of progreso de la energfa motorizada ba tenide notable
inffuencia oy el coplea de 1a energfa animal dqUe esta tendencia von
Pomnavd . Nquétia o se utili-ars

ol ve o maAs o pava 1rabaies pesiados




Sin embargo, en las explotaciones pequefias donde uno o dos animales
pueden cubrir las exigencias de energia normales de las operaciones
necesarias, los animales de tiro scguivén siendo valiosos y cconémicos
durante muchos afios todavia en diversos pafses en vias de desarrotilo,

i




FUERZA ANTMAL N RELACION COXN EL TAMARO DIl LOS ANIMALES.

Los animales son una fuente relativamente econfimica dc energfa si los
crfa el propio agricultor, sobre todo cuando, ademfs, le proporcionan

otros serviclos como son produccién de leche, carne, estiércol y
. pieles.

Normalmente, la potencia de tiro de un animal cs directamente
proporcional a su peso y equivale poco mi&s o munos a una cécima parte
de &éste. los caballos desarrollan un esfuerzo superior al de otros

animales en relacidn con su peso (aproximadamente 15 por ciento) y du-

rante cortos perfodos pueden desarvollar una fuerza jfgual a casi la
mitad de su peso.

FUERZA DE TIRO NORMAL DE DIVERSOS ANIMALLS

CUADRO 2.
i VELOCIDAD
TI1RO MEDIA
___ANIMAL PFSO_MEDIO APROX. DE_TRABAIO VOTENCIA DESARROLLADAj
veesaneenecs KRevisnowun m/s Kgw/s cv .i
TCuballos 3igerns 400-700 60-80 1,0 75 1.00 ;
llhw)\-s 500-900 60-80 0,6-0,85 54 0.15 |
iBifalas 400-900 50-80 0,8-0,9 5 0.75
‘\' ras 400-600 50-60 0,7 5 0,45
Mulos 350-500 50-60 0,9-1,0 52 w7
Asnos J 200-300 30-40 0,7 l 25 l 0.1




Los animales pequeiios desarrollan, relativamente, mis encrgia gque los

miembros mayores de la misma especie. Mientraas gue los animales

voluminosos trabajan sobre vodo con su peso, lns relativamente ligeros,

en especial los caballos pequeflos, compensan esta falta de peso con
nervio, tenacidady resistencia. La eficiencia de tiro relativa de los

animales pequefios es mejor porque su lines de tivo es mis baja; &sto os,
cuanto mfs agudo sea el &ngulo que la linea de tiro forme con el suelo

menor serf la fuerza que el animal tendrf que desarrollar para arrastrar
el apero dec que tire.

Investigaciones efectuadas en la Repfblica Federnl de Alemania sobre 1a
produccifén de potencia de tiro de diferentes animales en relacién con
ia exigida por las labores apricolas normales han revelado que los
caballos pequefios (470 Kp de peso y 137 cm. de nlzada a la cruz) son
relativamente superiores a los caballos pecsuaden con respecto a velocidid
y rendimiento total, y que los bueyes de tiro de lus 8yeas montafiosas
son mAs fuertes que los de las llanuras. fEn ¢l Cuadro se resume cl

tiro miximo obtenido en las pruebas hachas al efecto en estas investiga
gaciones,

RESULTADOS DE PRUEBAS DE TIRO COK DIVERSNS ANIMALES
CUADRO 3.

Tiro nix{asn expresado en kilogramon 1
Animnles

2 horas de trahnjo 4 horas de trabnijo

[ beans e VKR N Ceve s
Caballus corpulentos 260-290 240-270
Caballos ligeros 180 160
Bueyes (vacas de tiro) de montafa 1606-170 140-1%0
Bueyes (vacas de tiro) de las lla- 140-1%0 120
nuras .




Comparando el Cuadro 5 con el Cuudru 4 s& obscrva quc las yuntas de

caballos pequefios y bueyes de tiro desarrollsn suficiente potencia de
tiro para la mayorfs de las labores requeridas en condiciones de cultivo
normales. Para muchas operaciones, incluso un solo animal basta para
hacer el trabajo si se ie mantiene en buen estado. En el Japbn, por
ejemplo, las labores agricolas, inclusive la srada se efectuaban on
otro tiempo casi Gnicamente con animales solos. No obstante, en otras

regiones los animales de tiro no siempre desarrollan la potencia que sc
indica en el Cuadro 2. Las razones de olln son diversas, pero ecn

algunos casos tal cosa se debe a falta de los debidos cuidados y a la

alimentaci6n de los animales, o & que 6stos son de raza inadecuada, o
a que no son idéneos los arneses.

El perfodo durante el cual pueden utilizarse los animales para un
trabajo diario es de 8 6 mfs horas para los caballos y mulos, de 6 a 8
horas para los bucyes y de 2 a 3 horas pars las vacas.

by




NECESIDADES DE TIRO DE ALGUNOS APEROS DE LABRAMZA PARA

LABORES EW SUELOS FRANCOS MEDIOS

CUADRO 4,

LABOR

NECESIDAD DE TIRO

Arada de barbecheras con arado de vertedera simple
11,4 cm de ancho, 12,7 cm de hondo
14,0 c¢cm de ancho, 12,7 cm de hondo
16,5 cm de ancho, 15,2 cm de hondo
25,0 cm de ancho, 18, 0 cm de hondo

Arads de barbecheras con arado de vertedera doble
30 cm de ancho, 5,5 cm de hondo

Nivelacifn de suelo arado con tablero de 180 ca de largo
sobre el cual va una persona de 53 kilos de peso
Paso del rodillo

Cuidados de cultivo, cultivador de 3 plias, 9 cm de hondo

Siembra con sembradora a chorrillo, 175-200 ca de ancho,
11-13 aurcadores

Transporte sobre ruedas de carga hasta | tonelada
mfitrica por caminos rurales de calidsd nedia

Kg

a9
94
121
170

90
96
53

90

90=120

i




Arneses.

Ls fuerza desarrollada por un animal queda condicionada en forma
decisiva por su arnés y por el modo en que ol apero se une a éste.
aquf que, en muchos casos el perfeccionamiento de los arneses podria

conducir s un aumento de la cantidad de trabajo efectusdo y a una mejora
de su calidad.

De

Son varios los tipos de arneses comunmente utilizados:

yugos dobles o
sencillos y arneses de collera o de pechera.

Los yugos antiguos tenfan
por objeto principal sujetur y guiar los animales on una forma segura y

fficil, en lugar de aprovechar al miiximo la fuerza de tiro de los
animales, mientras que los arneses modernos sc tiende primordialmente a

¢sto Gltimo, dirigiéndose los animales mediante un adiestramiento
cuidadoso.

Las dos modalidades més comunes de
son 0 por medio de una lanza larga

centro de un yugo doble, o por una
con tirantes.

enganchar un i{nstrumento al arnés

y rigida, o una cuerda, unida al
vara corta conectads a un balancin
un yugo doble es wmds elevada que la
gran ventnja de estn Gitima es que

La linea de tiro de
de ura gusrnicifén de tirantes. La

permite también cnganchar el apero a un solo animul, cuando el trabajo
que haya que efectuar no requiera el esfuerzo combinado de dos animales,

Ity




Yugos dobles de cuello
itallanos:

a) Con cadena central.

b) Con correas de cuero
para atarlos sin apre-
tar a los cucrnos de
los bueyes.

Atalajes de yupos:

a) Con cuerdas, una para
cada cuerno exterior
de los bueyes.

cC——— =sm—
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Atalajes de yugos:

h) Atalaje de yugo y
arillo nasal de tipo
de tenaza.

c) Arillo nasal de tipo
dec tenazas abicrto y
cerrado.

P

. e

-4
"reeea o,

Yupo doble de cabeza tipo cspafiol, utilizado con hobinos fuertes
' de cuello corto.
A




Yugo doble de cuello con
aimohadillas y colleras,

-

Yupe dohle dJde vucllo con
collicyu, ‘,'
’
,é [\\
N
sy {
{ Ly
ey gl ‘._.)‘ \lfz._‘ .
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Pechera.

Collera.




Collera de¢ tres almohadillas para bovinos.
a) Vista latersl con cabestro,
b) Detalle en que se muestran los horcates y lus almohadillas.

BALANCINES.  #) Para o animal h} Para dos animales




LAS MAQUINAS MECANICAS Y EL CULTIVO EN PEQUERA ESCALA:
ALGUNAS CONDICIONES GENERALES

Los agricultores que dependen finicamente del trabajo manuai y del tiro
animal para las labores del campo podrian ohtcner notables ventajas del
cmpleo de motores mecdnlcos para las lahores pesadas o para dar mayor

celeridad a los trabajos en los perfodos de miixima demanda de mano dc¢
obra,

Naturalmente, los trabajos pesados exigen maquinaria pesada, 1a cunl
s6lo es ascquible al pequefio agricultor mediante niguna forma de

emplco multiprediaol de las miquinas, en las firens donde existe esta
forma dc cmpleo.

La ejecucibén oportuna de trabajos ligeros cn estucloncs de corta
duracién o durante una rfpida sucesibn dc iabores para el cultive
mGltiple, a menudo requiere Gnicamente una pequenn fucnte de energfa

mecinica, pero &sta debe ser de ficil dispostcién y, por consiguiente,
propiedad de cada agricultor.

E1 costo dedl trabajo de Jos tractores disminuye al sumentar la potencia

utilizable de los mismos. Los tractotes pequefios son relativimentes

mis caros de adquirir y funcionar por unidad de potencia y, por
consiguiente, menos econbmicos que los mayorces, Vxlste una clary
tendencia en los pafsces industriatizados & scguir aumentando la
potencia de los tractores para servir extensiones cadn ver mayoras,
Los tractores de 60 6 mis cv parn trabajar unas 200 hectiireas dac
terrcio dedicadas al cultivo de los cerenles no son yit onn ercepcihbn
en América del Norte y en Europa y pronto quesdarin sobrepasados por

tractores aun mis potentes. Lo motorizacion apvfcola, una vez




e

lhié}ndl ip:los*pglsos indul@filli:idbl, o ﬁﬁ'ptoé.locift;;‘rllsli;
pues 1a industria contribuye a facilitsr 1a capacitaciéa de cusdros

de. oparurios y mecSnicos adiestrados y los. nndlol necessrios putn ol
. llntoalllcnto y la tepltncion de'ls -nquinlriu. :

Bn cl sl.ulen:c cuadro (S) se muestre el uso. de fuontol -de oaotlll en
1a agricultura en los pa!sos lndultrtullzlGOI. este: nso se cnrcutcrtzn
por un aumento de la cnergia obtenids con :r-ctoten y ‘una’ disminucion
del nGmero de caballos empleados, T-l sumento y 'tal. dtlltnucIGn van

ncolplnldol de un incremento de Ty producciﬁn do ceresles y mayores
rendimientos de la tierra.

Cuanto més distante esté un pafs de los centros indusiri.los Yy menos
donlrrolladol estén sus lodios de trsnsporte y colunlclclcu. menos:
oconeulcn sert la -otottzacion de su agticultura. En tales. condlclonos,

s nlticultura seguirl dependiendo 'de la mano de obtn y de 10s snimsles

de tiro para lss labores campestres. COIpltlndO ‘sl ‘cuadro 1 con el
cuadro § se aclara y confirma esta afirmacién.

“Una excepci6n a la evolucién general cn las tendencias que se manifies
tan en ¢l uso de tractores pueda observarse en Japbn. En este pals,ol
desarrollo se ha concentrado en los tractores do poca potencia, princi-
palmente rotocultivadores, cuyo mGmero ha alcanzado los tres millones
de unidades en 1968, mientras que en el periodo de 1948 a 1952 era de
s6lo 62,000 unidades. La expansi6n del tractor de un eje en ese pafs
tiene sus razones particulares: en Jap6n predominan las pequefias
explotuq‘oncs con terrenos poco extensos, donde las labores son
relativamente ligeras, pero deben efectuarse con repidez. El peguefio
rotocultivador es relativamente poco pesado y se presta para las

labores ¢n terrcnos de regadfo que se destinan sobre todo para ln
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S R —

‘ENERGIA ANTMAL Y MECANICA ' (DE
T N BOPAG 8o

CARALLOS
P'AISES
s 52
alllonea . wlonas alllones
de cabezas <7 : de unidades ]
Francia 2,6 13,2 0,3 1,1 0,2 6,1
Alemsnis, Rep. Fed, 3,6 0,4 6,2 1,2 0,1 3,0
Italis 08 0,3 01 0,5 0,0 ‘' 6,9
Polonia 2,7 2,6 - 0,1 - 9,1
Espatia’ 0,7 0,3 - 0,2 - 7,4
Suecia 0,4 01 08 0,2 - - Lk
Beino Unido 0,6 0,2 0,3 0,6 0,1 - 3,3 '
Yuposlavis 1,1 1,1 - 0, 5,4
Otxos pafsas’ 6,2 2,9 0,20 1,4 0,3 °29,9
Yotal de Ruropa ' 16,8 9,1 1,0 3,2 0,8 7%,
v, l.s.; \v 12,6 8,0 0,6 1,7 .= 01,2
1,6 0,4 0,6 0,7 - 19,3 v g .
un‘u Uuu.- 7.7 2,8 3,648 08 81,6 u 2 13,7 - 183,4
Yotal de Amfrica T . N LT
do1 Noree - 9.3 3,2 4,0 5,508 m,‘r'ns_'o,rx 162, 21,9
Anltulu A 1,0 05 "0,1 0,3 = 6,1 u.; 16,6
Wusva Zelendis. - 0,2 0,} LRI 19 S 0,1} 0. 0,47,
1slas dol Pacffico SRR S 1S B - - - -
Totsl de Ocommfa 1,3 “ 0,6 0,2 0,4 - . 62 u 2 2 6,0
Total 39,920,058 12,0 1,6 -283,1 203,1 3861
Aste, Mafrice Latina ; o S g
y Mrics - 37,6 &L 02 L1 2,6 322,3 4049 332,7  3ML,)
TOTAL MADIAL 77,5 62,5 6,0 13,9 4,2 610,46 680,0 690,8  1087,5
WTA:

El empleo de busyes de tiro carvece ys ée importancia en Ruropa, U.l.s.l.. Andl -
rica del Norte y Ocunh ¥+ por sllo, we tigurs sn este Cuadro,

'2n 108 cereales ae Lneluycm trigo, contono, ‘cabada, a , mafg, aljo, nouo. arros

(cBscara), ceresjes mixtos, alforffn y otros cereales. - lnculyc los pafses citados
con cifras inferiores a 50 000 unidades, 54




ubuueunssnurunue.«

en los paiscs en dcqarrollo;

peto ‘hasta nhorg csua“intentoq no hnn dado
u thﬁﬂll\“é!ouh&cuuuonu db‘unnommn mmamom. como.

16 “W‘{lhuﬂunluinaunnhoﬂcnbd'd“eﬂnnorunnuu umm
WUELEHIRIOTIN 40 BATDSE ROt AAN-E6ROIRTUEOL POssET PEIRELIS: 0N TEbSIERR
.‘l‘llliﬁiﬁﬂ DUQQQIiiet!ﬁi.!ﬂthIﬁdIIIIOOOTl.‘q.i“li oide los pequenos

agrxcultares

!“nn;o s ha intentado nruﬁ truto"l. li“‘hﬂn.‘ vy
18860} 19 R6subitalve Fanastenizpstbrrassiied teasevenistentes
“”“l"llitl"ti"‘hllﬂ“li“dﬂﬂiﬂlud 8e n!uruolna dado

H"lmtmmnommwmom #te2tonsonndantsi s0sskses. comn
Mteu. 'Se_relacionss con 1s necesided 48 dessivéllir uns potencis
\ onte o 1a barra de traccion de un tncm ‘Fedutivamente ‘1igero
4 pracio que quede 81 sicance del podor amhiun dé loo pequefios
Oﬁﬂcdltuu ‘ _ ,

ﬂ tods olio results que 18 -mnmm mlcoh. ﬂhﬁu svanss .
tiptdsannte on 108 petses- lmotthludu. no tealise »urnoa

inportentes on 1s mayorte de 10b pataes o industridiizades. En
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ciertospafses de Africa ‘occidental por ejemplo, la yotortzacian'sc ha
traducido incluso en una vuelta al. empleoc de la traccifn animal, después

del uso de maquinaria meclnica pars el saneamiento de tervenos y los

periodos inicisles de ptoduccidn. Con ol asentsmiento de agricultores

en tales freas, ¢l trlbljo -ni-nl ha rolultado sucho afls burlto (50 por
ciento menos). En estas condiciones, se podrén consc.uir progesos’ mejo
rando 'l1a fuerza de los animales de tiro medisnte una mejor alimentacitn
de los mismos, mejorando los tipos de arneses, utilizando animales

solos en vez de yuntas para los trabajos ligeros Y perfoccionando los
instrumentos de tiro animal y manuales,







Para intesnsificar 1a produccibn agricola, frecuentemente sc
requiere de la investigacién tendiente a mejorar el equipo agricola
técnico, as! como incrementar la viabilidad y utilizacidn de cnergfu
y potencia, hacer cambios ¢n la ticrra utilizable, tales como el
reemplazo de barbecho por ajustes agricolas o la intr duccifn de
mGltiples cosechas acompafindas por nuevas herramientas y potencia
adicional. Para la amplia aceptacifn de los campesinos en pafses de

desarrollo, se mejcrardn Jos implementos agriconlas que podrian tencr

caracteristicas esenciales como: fiAciles de usar, fuertes y barustos,

capaces de ser reparadas localmente, y significativamente mfs Gujles
y eficientes que los implementos en existencin, ya que al utilizar
los mcjores procesos Yy manufactureros para mejorar las herramientas
agricolas, los pafises en desarrollo podrfan fomentar quc los costos
de inversifn fueran bajos y las técnicas de manufactura sean simples,

El implenmento para hacer microcuencas de coptacibn se escogib de
traccidn animal debido a que las zonas que requicren este tipo de
trabajo son poco accesibles fisica y cconbmicamente a los tractore«
pues siendo este el caso, s¢ requicren de altos avances mecfinlcos y

de una orograffa regulada, y una justificacién cconbmica bastante
considerable.

Las inversiones en equipo mecfinico son hastante nltas, siendo adenfs
poco adaptadas a las carvscterfisticas de las zonas temporaleros, ¢l

cquipo existente fue diseflado para zonas dec riecgo y s8lo sc adecun o
situaciones especiales de temporal,




Para que este inpﬁbuento sas eficiente se requiers:

Utilizar 1as herramientas mfs eficientes pars lograr labor necesaria
en cady tipo de suelo,

- Aumentar 1s productlvidld;

No desplszar 1a mano de oﬁrg.

Enfocar el prdyicto a los ejidstarios o campesinos que posean
entre cinco y diez hectéreas de tierra cultivabile.

El implemento tendr8 que hacer las siguientes funciones:
1o, Abrir la tierrs, generando un surco simétrico cuyo ancho se
determinard scgln el cultivo de que se trate.

20, Harf un lado del surco mis amplio.

30. Podr§ efectuar simultincamente las lsbores de siembra y

fertilizacién,

40, Mediante el cambio de 1a herramienta necesario sbre-surcadors,

se requiere efectusr lehores como: escarda, aporcado, barbecho,
cosecha.

En la produccifn deo zonas temporaleras solamente existe riego on los
temporales de lluvia y unas cuantas liuvias intermedias aisladas,




En

A)

B)
c)

D)

Para explotar las i6n§s=d¢ temporal es necesario ﬁroveersp
ssnera de médios eficientes que nos aseguren:

p3

esta produccifn son determinantes los sigulentes factores:
Centidad de lluvis (mm' precipitacién anusl calculado con
‘sproximacicnes dadss potfll prbb;bilid.d‘qxlltonto.do’ll suma
‘media de las precipitaciones de los Gltimos die1 sfios)
clpléldn& de retencidn.de husedad del suelo.

Coeficiente de escurrimiento.

Necesidades de agua del cultivo (uso consuntiva).
de al.ﬁnt

Captar mfs Muvie:

Evitar 1s evaporscibn (que csusa graves estragos con el agus ys
captada).

Disminuir los porcentajes de infiltracifn,
Conservar 1s humedad.
Controlar las malezas,

Reducir las evaporacién.

Controlar 1a erosion (sl menos no slimentarls).
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Un grado idén. eo de reflexlcn o absorcién de energis en el caso de
utilizar coberturas,

Para cada una de estas -odnlld‘éeivexistcn posibles soluciones que
se han cncontrado tras muchos afios de observncidn y experiencia con
el manejo de estas tierras (conuulco 1- lnvoltt.nclon) de las cuales

se han rotomado 1os razgos principales de eficiencia y se han tomado
como antecedente para el desarrollo de este proyecto,

De las técnicas m#s usadas (la base de esta tesis) ests la técnica
de captacibn {n situ de agus de lluvia por microcuencas.

Pues bien, cuando tenemos que el uso consultivo seu menor que 1a
precipitacibn efectuada en una zona de influencia determinads, enton-

ces tendremos un caso de captacifn de 1luvia, podemos resolver ‘esta
situacifn de las tres siguientes maneras:

-

1) Cambiar a un cultivo con menor uso consuntivo,
2) Utilizar microcuencas de captacibn,
3)

Utilizar una agricultura mixta.

Ya hemos visto lo que se rcfiere a 1a técnics de las microcuencas,
el proyecto s¢ enfocarf a desarrollar el implemento agricola de
traccibn animal que efectGe e%a labor cultural,

Cabe aclarar que las microcuencas no son formasciones simétricas,
varfan desde 70 a 110 cm. de un lado del surco y del otro de 20 a 30

cm., por lo que las indicaciones tionden a obtener un dngulo variando
segin el lado mds grande del surco.
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Esquema del corte transver-
sal y vista parcial de la

planta en crecimiento antes
del aporque o escarda.

Esquema del corte transver-
sal y vista parcial de la
planta ya aporcada o c:
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Esquema de corte trunsversal y vista
parcial de los suriudos modificados.




A)

»)

c)

D)

E)

CONSIDERACIONES

Por 1o anteriormente dicho se rcquiore de una herramienta que sea
versftil en los trabajos que sfectlis y ea el anflisis de la
importancia ptlctica (valor de uso) lo que nos di lss bases pars

¢

_conptendnt ol potqul serll convoutento con.ttuirlo en serie,

Es ovtdonto quo ol cnlposlno -cxtc.no de csccsos Tecursos trabajs

1s tierra con métodos y herramients que son en ln loyot!a de los
casos primitivos e ineficientes y que demsndan sdends un gran
esfuerzo fisico. Como consecuencia y considerando que la superficie
cultivable que pueda poscer un cnlpesino .S b:otnnte pequefia, -los
ingresos que percibe por su trabsjo son tllblln bastante’ rcducldos,
aln obteniendo 1s méxima productividad de su propiedad estarfa

diffcilmente en condiciones de obtener maquinaria de sito y medianc
costo. ‘

El problema se centra en 18 falta de maquinarjia de bajo costo que
le permita llegsr a ese 1imite de productivided sin que por ello
tenga que realizar grandes esfuerzos fisicos o econdmicos.

Y
En lo que respecta a maquinaria de bajo'costo o intermedio (en lo
referente a sistemas rudimentarios yklo’nec-niznciOn); puede
decirse que es la alternativa de resolucién més viasble ¢
inmediata pues no requiere de grandes inversiones y puede pensarsc

en la fabricacién local de los implementos, lo cual beneficia a 1:
comur.idad, pues origina nuevas fuentes de trabajo.

Bajo el punto de vists de crédito bancario sers mfs sencillo
oturgarlo, ya que la amortizacién de la maquinaria intermedia n

hHis




F)

G)

H)

I

bajo costo puede vealizarse sin menoscabar los intorig;j'ﬁlnCIrlos;

'El probloma entonces radica.en términos del disefio idqcylﬂb de

0

maquinaria que cumpla con 1o antes jencionldo.

La escasa informacifn que existe entre los campesinos para el
mantenimiento yf}eparuci6n'de los tractores, ocasions que ls vida
de las miquinas sc reduzca de 10 afios a 5; ésto significs que
después de-tres afios de uso, el tractor comicnza a ser mls costoso
en lo que a reparaciones se refiere, hasta llegar sl punto de
tener que‘ibinddnarlo por resultar incosteshle reparario.

De €sto se deduce que la utilizacibn de este tipo de laqulnaria es
inadecuada en- zonas donde 1a propicdad no vxcede de 10 hectdreas;
y que ademds para obtener ¢l méximo rendimicnto del trsctor habrfa
que pensar antes en cursos bsicos de entronamiento, mismos que no
pueden ser impartidos por ios representantes o técnicos de las,

firmas que fabrican la maquinaria, por razones de costs.

Aunque se e¢sté haciendo lo posible, tanto en el soctor plbiico como
por la iniciativa privada, para dar a conocer ¢l buen uso y manejo
de cste tipo de maquinaria, estd aGn muy lejano o1 momento en que

se pueda garantizar su rendimiento sin pensar en el mal trato y
descuido por parte de los usuarios,

De las cuatro flibricas que producen tructores y gran maquinaris
agricola jara ¢l pafs, s6lo una de cllias elabora actualmente
maquinaria de tracci6n animal (International Harvester), y dentro

de sus productos se pueden encontrvar cultivadoras, arados,

sembradoras y rastras. L1 costo total, considerando 1as cuatro

"
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hcrrauiontas bisicas para las diforontes lubores, o8 de seis mil’
seiscientos pesos. El peso aproxilado de c.d. uno de cstos
implementos es de 35 Kgs. y su forma de uso oblill'l cargarlos,
por 1o menos en cada vpﬁl&. de htléra:’qui;lc‘ci;l t}abljlndo.

Otros inpleuentos de nl

. . tipo. qno lo cncucntrnn ala venta on cl
pals ‘son producidos por poquenul flbrlcll o en lorll local por

los mismos hgricultorol, que nde-ls se dedican a- esta actividld
para incrementar sus ingrosos.

Estas herralientas éonsisten ‘bsicamente en un manersl o mancera

y un ala -etnlica que riuueve la: tierra. . Pars labores como la

siembra y. cultivo. el ca-pesino es lyudldo por los miembros de su
familia o comunidad. El costo de fabricacién de ostas herramien-
tas es muy reducido.pero tiene graves lnconvonlentes en lo ‘que a

‘produc!ividad y desgaste !tlico se refiere,

0
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LADRANZA, ‘RELACTONES SUELO MAQUINARIA ¥ CULTIVO EN SECANO

Ls propnrnciﬁn del suolo. terreno o labranza, se refiere a las diferen
tes: -nnlpulacxones mecnicas de los 'suelos, con' el fin de llutonorlos
en condlciones dpttnns para el desnrrollo de los: culttvos.

El efecto ben&fico o perjudicial de la labranza depende"due'se usen,
ya que en muchas ocasiones el efecto henéfico do los inplolentos em-
pleldos y de la intensidad con que se usen, s¢ ‘nuiifica por un uso

intenso; siendo dc suma inportlncil mantener uns buena relacién llqui
naria- suelo.

Por los progresos del cquipo ngricola, los agricultores han observado
que pueden sembrar y obtener mcjores cosechas, reduciendo sl mfnimo
las labranzas y, a la vez, incorporsndo dos residuos de cosochn, ya
que con este nnnejo se reduce la erosién, se conserve. la humedsd, se

reduce 1a co-pactacidn al no tener que pasar la naquiulrin varias ve-
ces y ademfs se reducc el costo dc mano de obra.

Bfecto de los Métodos de Prepsraci6n de Tierras.

El efecto de los métodos de preparaci6n de tierrus sobre las propieds
des fisicas do las mismas, puede ser benéfico o perjudicisl; de acuer
do con las condiciones en que se ecncuentre el suclo cuando se lleva a

cabo dicha labor, as{ como también de las prEcticas culturales que se
rcalicen,

Su cfecto benéfico depende del tipo de suclo en que se usen y del cul
tivo que se -vaya a estanblecer.,
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Por medio de lnyostigléipﬁis se ha oncohtfudovquo:iif

s)

La labor. con arado es préctica, vecomendable plr- prapurar 1a cama
de stnubra en los snalos uol drenados,

Las pteplrnciones superflciﬂles sumentan 1a compactacién de). suolo.

reducen la sereacibn y: penetrltién ‘del agus y dotor(or.n la ostruc'
tura.

c) El efecto benéfico de las laboves superficiales se mejora cuando

los residuos de lus coscchns se dejnn en 1a snpurficle del suelo.
d) En los suelos. pesndos arcillosos es: rccoland.ble dnr uno 0. dos pa-

sos de subsoleo’ c.dl dos ) tres afos.,

Una de las propiedudes fislcas que se've conszuntelonte afectndl. tan-
to por los i-plelnntos colo por 1a maquinsrie, s 1s colplctucléu del
suelo- es comfn. olcontrnr en suelos que han sido tt.bnjldos constante-
mente con arados,- unn ‘capa compscts.de 30 a 50 cm. de- profnndidnd. 11a
nud. conﬁnlcntc piso de arado,

v

El movimiento de la maquinaria para sacar las cosechas dcja una costra
superficial en cl suclo; también se ha observado que 1a maquinaria

emplcada en jalar los implementos tfene un fusrtc efecto sobre la éon-

pactacién (siendo cste cfecto -nyor con llantas de hule quc con orugas)

Adem8s a consccuencia de la conpnctnciﬁn s¢ reduce el o:pacxo poOYoRo.

Baver (1956) menciona que el efecto benéfico producido por un implemen
to de labrangs, generalmente sc nulifica por su uso cxcesivo o por las
labores rcalizadas con un contcnido de humcdad del suelo inapropinda,

(Al




En estos casos, el veslor de la consistencia. dol suelo ¢35 dato muy .

importante, pues estf relacionado con el coutcnldo de hul.dld dptilo
para efectuar la labranza.

El laboreo del suelo en gstado‘plﬂstico © con una consistencia durs
provoca siolpré condiciones. desfavorables, ya que. s bajos contenidos
de humedad las particulas no se unen Y, .por lo tanto, no fornnn agre-

gados, y con altos contenidos de hulcdud -al" secsrse, el suelo produ-

ce terrones grandes y conpactos. El suelo debe manipulsrse s un con-
tenido de humedad de consistencia fiable.

Absorcién de Agus y Mutrimesto pars 1ss Plaatss.

Ls msyorfa de los métodos que lfectln cl desarrollo radicular y las
propiedades fisicas dcl suelo afectnn tunbiln, indirectamente 1a
‘absorcién de ogua y nutrimentos por lnq plantas, ya que con un desa-
rrollo radicular limitado, causado por malas condiciones fisicas, los
nutrimentos disueltos en una solucién del suelo no estarfn en contacto
con 1as rafces, Otro efecto indirecto es el que se ha establecido on

cuanto a que una mala estructura y pobre aereacifn impiden que las
plantas se desarrollen normalmente.

Esto es resultado de restringir
1a absorcifn do agua y nutrimentos.
Versum (1962) encontré que en los agregados grandes el crecimicento
radicular es restringido, mientras quec, en suclos con agregados mfis
finos, cs posible obtener una densidad grande de rafces. El enralzu-
miento restringido reduce la absorcibu do f6sforo, debido a su baja
movilidad; sin embargo, la absorcién dc nitrégeno estd fuertemente

influfda por 1a densidad de¢ rafces y por su alta movilidad en 1a solu-
cifn del suclo,
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En agregldos finos las plantas absorben mis fdlioro debldo a su sllto-
ma radicular mis abundante,

Otros investigadores han encontrado defxcionciul de nitrfgeno y pota-

sio en suelos mal drenados, preparados para la-siembra s6lo con arado
de discos.

i

En forma general, se‘phede mencionar que con métodos de preparacidn de
tierras que mantengan y mejoren las condiciones fisicas del suelo se
obtiene indirectamentc mejor desarrollo radicular y, por lo tanto,
nejor ibsorciﬂn'deihgua y nutrimentos por las rafces de las plantas.

Belaciones Dindsicas pitro Swelo y Magquinmaris,

Consideraciones generales,

La dinlilci de los suelos es"prl;(tcnlontp:ll'rpllcibn entre fuerzas
splicadas al suelo y ls accién reshltnnte de fste,

S6lo se tomarfn en constdorncibn las . reccctono: causadas por las
fucrzas mecinicas aplicndas directamente al suelo, tsles como, las

labores de arado, barbecheo, rastras y, en general todas las tareas
de labranza.

Dentro de -los métodos de evaluacifn de labranza podemos mencionar:
distribucién del tamafio de los terrenos, granulaci6n y porosidad del
suelo; uso del penetrOmetro, en donde la fuerza requerida para 1o
penetracién de una punta de metal se considera como una medida de

labranza, y otras medidas de porosidad, en las que sc considera la
longitud y tamafio del poro.
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Funcién dul ltldo. corter el. pttsnn del suelo, lnycrttr e incorpornr

residuos, hiorbas vetdes 'y semillas’ indesenblnl.

Del tipO‘vcrtcderp: vdltcnjlg tierra con el pfopolito‘de ntorpordt
1os residuos; so'hln'-odiiicudo s tal grado que. han dado lugar a los
arados de rejns y vcrtcdot- que . se emplea l..ﬁa el tipo de suelo y

vo;ntaci&n. y ns! so ha . logtndo shorrar 1a fueris que se- necesitn pnrl
roturnr.a}_ngclo en la aradura,

Resistencia 8 la Cogproit&u;

Le.reaccién del suelo ul aplicar presibn es uno do los pnsos importan-
tes del problema de lnbrnn:n. COmo oS- evkdento que los lnplclcntol de
labranzs usados causan presiones, ya sc ha demostrado que 1a primera
reaccién del suelo es contra la presibn ejercids sobre 81,

Bsfusrzo Cortante,

El corte de los sueldi es muy diferente al de otros s81idos, con la
posible excepcién de las masas smorfas y secas,

Las fuerzas que producen esfuerzos cortantes son distribufdas por su
accién a 1o largo de un plsno similar; bajo condiciones normales de

huuedld cuando una capa dec suelo se fuerza a da»llzarso sohre otra,
hay tendencias a auuentar e incrementar ls cohesidn cntre particulas,

en comparacién con un dccremento inmediato en ls vetoncibn de particu-
las juntas,

La friccién interna (el ciznllamiento) y cohesién son dos tipos do
esfucrzos que resiston el cizallamiento o corte,



lhtgl y !ﬂcéiﬁ con o1 Swslo, -

Nichols (1934)  investigé 1las, interrollcioncs del suelo y encontré que.
el f.ctor mis llportlnte y contribuyentc a la fricci6n entre el metsl
y el suelo es la adhesibn: de-1a humedad del suelo ‘al letal. ya que
cunndo el suelo elpioz. 'y ;dherirsc a1l -etnl. s trlvdl do una, finu
pelfculn de .gun. ‘el coefictentc de friccién aumenta’’

mulvo lllnilo.

Labranza ulnina es todo sistema de laboreo que disminuye el ndmero de
posos de la maquinaria’ agrtcoln. sin que por ello se afecte" 1s. ‘buena
ger-inacidn y producciOn del cultivo. A pesar de que los ilplelcntos
agricolas han experilentado notables adelantos en los Oltlmos 1S aflos,
existen précticas no mecanizadas qué pueden sustitufrios,

Estas pricticas sof:.precisamente métodos de cultivo mfnimo, que reciben
distintas dendp}ngclones en diversas partes del mundo. Entre cllas
puede menciohnise:vef,aprove;hnqignto de grandes cantidades de residuos
de 1a cosechs, con 1o que sumenta el nivel de nitrSgeno en el suelo; cl
‘uso de herbicidas que sustituyen a los cultives o cscardas excesivas;
1a utilizacifn de insccticidas y semillas mejoradas, etc. A continua-
ci6n se discuten brevemente algunas de esas précticas.

Siembra coa Cultivos de Cubierta.

Traténdose de siembras con cuitivos de cubicrts, las plantas gue seo
cultivan en hileras se siembran directamente sobre los cultivos de
cublierta dcl suclo, que pueden ser residuos de cosccha y con cscasn o

ninguna preparacién previa de la tierra, que existe cquipo y accesnrios
especiales.
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Bste tipo 'de siembra ahorra humedad al suelo, utilizs los residuos de
cosacha pars mejorar 1a estructura laborable del suelo, consarva la
materia or;lnlcl y ofrece buenas condiciones para qua. las blctnrils
del suelo realicon sus funcionl:. Idelll ‘en terrazas 'y en cultlvoa on

_flju reducen la erosidn del -suelo. Este siltoll no se. ldlptl . ‘Suelos

‘con drenujo pobre ni n cu.lquior listenl da rotacién de cultlvos b
.cusndo el mafz ;iguq '1;°°5P°¢'

La mayor parte de los residuos que se incorporan requieren aplicaciones
extras de fertilizantes nitrogenados.

Labereo de Meatille.

Este sistema de laboreo mantillo es el ms.recomendable. Ls prepara-
cién del suelo s6lamente se hace con una cultivadors |rande sin que

sea necoslrio ninguna lnbor de arado, quedando ¢l suelo superficial
tosco, herboso y resistente a la erosi6n.

Las labores deben renllzlrsé cuando el suelo esté en condiciones de
trabajarlo. En terrcnos con pendiente, las pﬁtdldas de suelo y agua

se reducen y, en afios sccos, el laboreo de mantillo tienc 1a ventaja
de reducir ¢l cscurrimiento y evaporacibn del agua,

Arsdurs y Siemhra Simultiénea,

Sembrar al mismo tiempo que sc ara el suelo, o poco después de arar,eos
otro método que reduce el nOmero de labores que deben hacerse al suolo,

Este método ¢s adecuado en suelos arenosos o de texturn media, en buen
estado fisico. En los suclos de textura fina los terrcnos pueden sor

tan duros que hagan diffcil lograr uns buena siembra y cultivo; en tu-
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iii&;unl5l. olsnocbsdrio‘un liboreo liiero dospuls‘do arar el suelo

Bl sisteln do urodurns y siembras stnultlnous tiene aplicacién prove-

chou- en . suelos cnr.ndos de humedad, que dauora 1s proplrocidn del
.:nolo hlltn corcl de la Cpoca de sielbrs

Hay Vltﬁnntal ons
ollll" o

'b§§“y;d§l§flbtycioi1- qbﬁqiy”iﬁiQn‘l gunss de

a) S‘elbfl innedinta después de 1a .r-duru. cvando se.dispone. do 1a:

se-brndoro parn que sign las rodldnu del ttoctor qno tiru do‘-llu
b)w,Tlabitn pucdo en.nnch-tse una senbrndorc iuledidta-entc despuls de}

lrldo. de lodo que diutribuya 1as semillas por-un lado do ‘108 surcos
‘;lbiottou.

A:i-tlno puedc ongoncharac detris det’ nrndo. un sogundo i-plnl-nto

'dt cultivo, que puede ser una r-ltra de. dinntol, cou Il “fin de
slisar ol suclo y- dcltrutr terrones.

Los sistemas de nrudurn-y‘llcnﬁrh7llihitlnea bajan 1os costos, pues
eliminsn los que se originan en 1s preparscién del suelo, sdemds, con-
trolan la erosisn y el oscurriliento Y mantienen la condicibn toscs del
suelo, ilpidlendo con §sto que. 1ss males hierbas se desarrolien.

Sus inconvenientes son: retrssan el laboreo del suelo hasta cl momen-
to de 1a siembra; se corren riesgos por sequis; en suelos de textura
fina, se pucden forn-r contr-s duras en el surco de siembrs, en suclos
suy secos puede haber uns llll germinacién, debido s que las particulas
del suelo son muy gruesas y no existe un contacto directo entrc ellas y
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1a semilla. En todo caso, puede usarse uns destérronadora ligera stris

del ‘arado, aunque asf{ el suelo tendrl wenos resistencias.

Measjo dn los Insid-ol purl Cnul..ot 1a lronldn.

Al lauojar olfre:iduos del cultivo lntorlor<o’lo lie-btn, dobc procu-iy
.rarso quse queden enclna dél suelo hasta que. se: si-lbrc ‘ol cultivo si- o
vluionto. Bstos rosiduos constituyen una cubierts que lyudl ‘s conservar
el suolo y ugul. ‘son_tembién: efectivos para contener 1a erosién eblice,
lo;rlndole lojoros resultados con cultivos que producen gr.ndos cantids
des de rnstrojo 0 reslduos talol como el sorno y ;ranos puquunos.

Un tipo de lanojo que se hace con los toliduos do co:ochl. para evitar
le etonion, o8 su. incorporacibn al suslo por lodlo de) srado de vertede
rss, Este tipo de incorporactonel son . connuol on suelos de’ tcgiouos

Sridas y: de riego, siendo nucho -(s efuctivnl culndo so rooli:ln rota-
ciones odecundll de cultivos..

Principies y Pricticas es la Agricultura do Teaperel.

Principios del Cultivo en Secano,

Una consideracién importante en este tipo de lohorco es que los costos
de preparscién dc tierra, siembra y otras actividades deben mantenersc
econbmicamente bajos, Bajo condiciones de riego o en, _Sreas ‘hémedas,el
agricultor puede darse el lujo de espersr un tiempo mayor hesta efec-
tuar las diversas operacionecs de lsbranta, pues de seguro obtendrd
rendimientos considerablemente altos si lleva a cabo labores de culti-
vos, fertilizaciones y otras prdcticas adecuadns de manejo. Sin embay

go, en regiones semi-fridas lo aleatorio del clima, junto con la dofi-
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ciencia'génerll de humcdad, mantiene bajo los rondimientos y, a menudo,

son causa de completos fracasos. Deben tencrse en cuenta los costos de

produccién por unidad de &rea, en relacisn con los rendimientos espers-
dos. Efectuar todas las operaciones en forma oportuna constituye un
factor decisivo. En frcas en las que la precipitacifn es marcadamente
estacional, el tiempo para preparar la ticrra y sembrar es muy corto;
deSpuéi_de que las lluvias comienzan, las tierras deben sembrarse tan

répido como sea posible, dc tal manera que. el cultivo pueda utilizar
al miximo toda la humedad aprovechable.

En algunas regiones, las labores de cultivo posteriores deben hacerse

répidamente antes que la tierra se endurezcn, para que el laboreo ve-
sultc més f4cil y apropiado.

De acucrdo con lo mencionado, la contfnua produccifn de cosechas en
freas dc cultivo en sccano, requicren de précticus tanto en suelos

como cn cultivos, que aseguren la mfxima utilizacidn de 1a precipita-
cién. Esto implica dos consideraciones bésicas:

a)

El manejo de suclo para la mfxima conscrvaci6n de humedad.

b) Practicas culturales y de cultivo para la méAxima utilizacién de
humcdad.

Manefo del Swuelo para la Nixima Ceanservacifn ds Humedad.

Para obtcner ¢l almacensmiento méximo de humcdad, bajo cualquicr condi-
ci6n dc precipitacifn, se requiere, primeramente que ¢l sucle ahsorha

todn la precipitacién y, en segundo lugar que las pérdidas por evapora-
¢ién, precolacién profunda o transpiracién, scan mantenidas a un mipimo,
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a) Aumento de la Absorcibn de Agua.

En algunas regiones semi- Iridls la intonlldud de precipxtacion cs
bajn y las pérdidas'de agun ‘por olcurrilionto no constituyen un
.proble-a serio; sin e-blrgo. en otrns son. coaunol las precipitacio
'nes wuy . intensn: Y, en!onces, resultl plraddjlco que” llgunas !reas
de’ inundacién’ estén mis. afectadas en regiones. de baja precipitaciﬁn.
Este fcnoleno se puede explicur porque la lluvll se presenta, por
1o conﬁn. cuando el suelo no estd cn condiciones de nbsorherln.

Probable-ente cl més grave detcrioro que su(ron los suelos con alta
proporcién’ de ablorci6n ‘de agua es su tendencis ] enfnn;arse en la
superficie y. fornar una especie de sclladura contra'la. infiltracién

de alua. Las gotls de lluviu. al golpear 14 nnperficie tienden a
desmoronar los totrenol ya dispersar el" suelo,’ Ssto puede evitar
se, prinero. haciendo un lnborco proli-innr quo. provca uns superfl
cie ﬁspcrn que alarga ‘el tienpo necesario paTa que s 1luvia ro-pa

en una superficle los terrenos y la selle. Un segundo -étodo. mis
efectivo, os dejar residuos orginicos sobre la superficie del suclo

en 1o que-se¢ .ha denoninado cultivo con cubzortn de rastrojo,

Ademfés, mantener una superficie cubjerta cop roniduos resulta . honé-

fico parn efectuar -todas tas opernciones do siombra y labranza
transversalmente a la pendicnte del terreno.

Esta préctica llamada "cultivo al contorno", da como resultado la
formacién de una scric dc camelloncs paralelos y surcos perpepndicu-

lares a la pendicnte del terrepo, que impiden por lp tanto que el

agua fluya hacia abajo., E€} asumento en el tiempo de concentraciOn y

la retencién del agua por los surcos reducen cl escurrimiento en
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b)

‘trol adicionul del escurri-lnnto es el torrncoo.

forma ;pr‘binbli; iéaQn'sé ha observado.

En pendicentes arriba de 1 6 24 y cuando la }ntcnsidad de 1a precipi
tacidn es alta, esta: conbinnciGn del cu!tivo al contovno y nancjo

del” suelo u menudo resulta lnldecuado paru dotonor el cscurriniento.
En tales casos. parn retener ‘el ngua en el torrono un ponible con-

ER

Ordinarinlente. los camellones de las torrlzln so establecen al con
torno en areas seni-lridas, para for-nr el llnundo “sistema de te-

rrazas’ a nivel" - La labranza y ls sxeubrn doben ser nl contorno.
sobre los cnlellonos cono sobro lus terrlzli nitlns.

Reduccibn de lus;Pé:didas de Humedad del Sueln.‘

Cuando se han logrado’ las condiciones para e} miximo almacenamiento
de humedad, es csencial que \las pérdidas de humedsd del suclo se

mantengan tan bljls co-o sca. posible.
tarse de tres maneras:.
suelo;

- Lns pérdidls puedcn presen-
.a) por evnporncién ‘de 1a superficio del
b) por trlnsplrncldn de las plantas en craci-icnto. y ¢}

por precolacicn dentro de capas mfs profundas, lejos del anlcance de
las rafces de las p\nntas.

En general, las pérdidas por precolacifn pueden controlurse s6io

por cl mantenimicnto de un cultive en desarroilo sobre ¢l terreno
que extraign el agua, Generalmente, los pérdidas por penctracién
profunda cn frcos semi-firidas son pequefias; aquf el problema es poy

humedad insuficiente, mfs bien que por cxcesos, Sin cmhargo, lus
pérdidas por evaporacifn y transpiracién pueden controlarsc en cley
ta manera,
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Timitada,

Los l!todos para controlar la evuporcci&n dan 3610 unl teducci6n
Las cortlnus rolpeviontos y otras bltretls dilainuyonll
velocidad del viento a través ds. 1s superficie del terreno, que
puede reducir la’ ovcporucidn en uu 10 a SOS., Sin .Iblrlo, 1a cor-
tinl utiliza agua y el beneficio por 1a reduccibn. do ovaporacnon

cs nnlificndu ‘por ll extrlccicn de. 1a hu-ednd o ll zons. cdyuconto
s ells.

Mantener reslduos vegetules en l1s super!icio puodo proveer algdn

control en ress dondo lus tormentas sc¢ presentan en rfpida suce-
sién, El lonbrendo y cnfria-ionto del suelo, asf couo 1s reduc-
cién de ln volocidad dél vionto, inmediatsmonte: lrrlbu de .1s -super

ficie dis-inuye la evaporacisn ‘por pertodos ‘cortos despu!s de una
precipitacién.

Un ‘tercer método para controlar ls evaporacifn es por ledio“del la-
boreo superficial para crear la llllldl "cublerta de polvo". Esta
rompe la continuidad de .capilares de agua, reduciendo 83§, 1a velo-
cidad con 1a que el agua se transmite a la superficie del suelo, lo
cual’ pucde hacer que la cvaporacidn se reduzca bajo ciertas condi-
ciones, Este tipo de labor probablenento sea benéfico en donde 1a
precipitacifn ocurre on forma de torlentas griandes con perfodos se-
cos intermedios, que suelen ser relativamente largos y donde es de-

scable retardar el establocimiento de cultivos por un ticapo cansi-
derable después de las lluvias,

Generslmento, o1 labrar més allf de 12 a 15 cm de profundided causa
pérdidas evaporativas adicionales, & menos que la capa sea reconso-
lidada o rellenada rfpidamentc por la lluvia,
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Bn.con(rasté con-las>pérdidas pof»précolncion y évnpérééicn.‘f

transpiracién de las plantas en desarrollo pucde‘dontrolarse con
mayor facllldnd.

Todls'las plantas en cfecillento extrien agua del
suclo: y ll evnporacidn de sus hojas y estomss durante el proceso

conocido cono - transptrnci6n. Por lo tanto, prcviniendo el .desarro-

110 o controllndo el nﬂ-ero y enpnctaniento de )as pl.ntns puede’
' lograrse algdn control.

En algunas #reas la lluvia resulta insuficiente para proporcionar
una produccién econdmica de cultivos cada sfio, Bajo tales condicio
nes, la”prlctica de cultivar en sfios alternados y barbechar entre

cultivos es un método comGn, o en este caso el método de las micro-
cuencas.

Otro mecanismo para disminuir la transpiracién os controlar el esps
cio radicular de las plantas y su pobllcién.

Esto so discutirf en
¢l siguiente subcapitulo.

PrBcticas de Cultivo para 1a Méxims -Utilizacién de Humedad.

Las pricticas de cultivo que incluyen rotacifn de cosechas, tal y como

sc renliza en freas mfis himedas, es casi imposibile on regiones semi-fAri
das,

Ln primer lugar, s6lo un nmero 1imitado de cultlvos se ncata a las con

diciones climfticas imperantes, En segundo lugar, cualquier sistemn

fracasa dehido a que In precipitacién fluctda considevablemente de

un
aflo 4 otro, En tercer lugar, el

apricultor debe adecuar mejor sux

.
siembras en condiciones de humedad que s¢ encuentra, de acuerdo con el
clima, por Gitimo, la cscasn humedad es factar tan Jimitante, que los
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cultivos que mejoran el suelo son aucho menos sfectivos qho'en otras
regiones mds himedas.

Es diffcil recomendar cultivos espccificos o rotlcionel de ellos pars .
.Breas tcnpornles.v Por 1o _genersl, 1a. oleccibn depende de consldernctov‘
nes’ cconﬁlicns, asf como de la adaptabilidad de; nquellos s lll conalcio
nes del suelo y clima espoc!fﬁcla. Los mis popullros son el trigo. 1s
cebads, la avena, el sorgo, el mijo y ciertas olcljlnosns tllcs como el

crtamo y ‘el ajonjolf; comparados con Gstol se prefiere menos el frijol,
el mafz y la papa.

En gener.l son de desearse variedades de poca altura con superfﬂcie fo-
liar linitndl y sistemas radiculares. profundos y prolfficos, .para asegu
rar la utilizacién completa de la humedad y reducir ln velocidad de

‘transpiracifn debido a 1a pequefis superficie foliar. Las variedades de
ciclo corto son de- importancia para asegurar la floracifn del cultivo y
que ocurra antes de que se agote . por completo ol sbastecimiento de hume

dad, o para que puedan dessrrollarse durante la época als caliente y
seca del afio,

Una segunda consideraciSn es ol espaciamiento radicular y la densidad
de siembra, De nuevo la limitaci6n de humedad condiciona 1a necesidad
de un espacinnienté, en surcos mayores y & densidades doc siembra mis
hajas que las que se practican en fress de mayor humedad. Estas reduc-
cifn de la poblaci6n de plantas ocasiona mayor disponibilidad de hume-
dad y nutrimentos pars la planta y aumenta asf, la posibjilidad de alcan
zar la madurez antes que la humedad sc agote. Los granos pequefios deban
sembrarse cn hileras espaciadas de 25 a 33 em, y cultivos tales como el
mijo, sorgo, njonjolf, cdrtamo, etc., en hileras con ecspaciamientos on-
tre 1 y 10 ¢m o mds. Ln algunos cnsos, la prictica de sembrar 2 6 4
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-hilerlu, slitlndo una o nfs, resulta ptov.choll’pltl sumentar, delpués,

1a utilizacibn eficiente de 1a huledld. Las densidades de siembra en

.;onorll no deben de ser mayores de IIZ 6 2/3 de’ lll prnctlcndll en las
freas himedas.

Un tcrcer punte importante en el manejo de cultivos eu la técnica de
implantaci6n. Generalmente se recomiends usar surcadoras profundas o
cultivadoras con sembradoras; primero, para tener un control méximo so-
bre la profundidad de siembra, asegurando®la colocacién de la semilla
en suelo firie. y, segundo, para permitir una condicién de’ aterrona-
llento y lcalellonnnicnto que nyudo 8 controllr ll orosiﬁn.

Ctitcrlon purl Solocclollr Inquinlrll y Prlcticll do Labrem:a.

.Hlbtcndo discutido lll prlcticls oscncinleu para. tratar suolos Y culti-
vos en secano, el si;ulonte punto se rc(ioro l 18 lnquiuatll y sus’ l!to
.dos de utlliznci&n adecuados, quo snti.(a.nn los rcquotillonto- bluicou.

Primero resunimos brevemente lo que se puede nlporur dcl uso d. -lquin-
ria en condiciones de o;riculturl de tcnporl

a) Pugstb‘quc,sq busca cosechas a bl}o Cotto} la invérsidh Qn maquing -
ria y su'costo de operacién y uantghipiénto doben de ser minimos,

b) Debe l!!'idecuado para su utilizacién rpida con el fin de cubrir
grandes extensiones en corto tiempo.

c) 'Debe ser capaz de trabajar sobre descchos uiq'que se atasque,

d)

Deberfl dejar la superficie aterronada y acamellonada, con residuos
de cultivos sobre dficha superficie.
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e) Dobl ‘sstar’ cupac!tadn purn tr-b.jlr en. forll otoctivl. bajo una am-
plin 'lll de condicione- de humedad 'y estructntn dnl luolo.

Bstas considernciones'fijnn lll’bllos sobro las qno -e dobo loleccionlr
18 -aquinari- quo soa ut;)i;ub; tanto en ls, tio-bra como en lsboreo.

Plrl cubr;r ol roqul-!to‘d uut‘lhvorsion llnt-n lo clpitll. el ndloro

de ilplelonto- debl de llntlnerse en un -(nilo nbloluto, 'de sar posibxe.
hlstl el |r-do de encontrnr un tipo que ocupo todas las oporlciones que
se requieren., Las unidades doben ser de diseflo lilpll y constrnccion
firme, pars minimizar los costos do su lnntonllionto Y ldelll. deben.

tener una bajn fuerzl de traccifn pot lncho de todlnllnto purl dismi-
nuir: los costos de’ opernciOn.; ' Sl

Hay dos tipos" genoralo; de lnquinnril a.rlcol- que resultan: adecu-dol

pars llepar los requisitos de dojlr uns cubiertn de rlstrojo en. cond&-

cioues do t-lporal ol prinoto ronuevo lll clpll superficisles Yo el

segundo. és el dlamado subaolellor, que oporl bljo 1a luplrficie y efec
tda uns remocién linitndl.

Crite  pers nq:u_:-’- N Lebranzs.

En algunss firess tosporaleras, la precipitlctdn es marcadamente estscio

nal y resulta esencisl finalizar la propnrncidn dol . terreno y. 1 slenmbra,

poco después que comience la temporada de lluvias, En estas freas no es

posible, por 1o general, alcanzar cantidades altas de humedad almacensds

de una estacién de 1luvias a 1a siguiente. Sin embargo, hay a menudo

cierta humedad residual después de Ia cosecha, quc puede conservarse si
s¢ controlan las malezas durante la €poca seca,

Bajo dichas condiciones, se aconseja una lsbranza posterior a la cosechs,
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al principar 1a ‘6poca seca, Esto no ‘'s6lo controla las malas hicrbas

para conservnr ln humedad, ‘'sino que cohserva el terreno en condiciones
de trabajarlo y sembrarlo r&pid.lonto cuando comiencen las lluvias,
talea ltona no serfn necesarias ads de dos opcrnctonol de labranza vy,
a lcnudo la segundo pucde co-binarso con’ 1a slelbrl.

En

Puede decirse lo mismo, ]onorallente. de otras lrnls de cultivos anua- .
les en regiones tclpladls. en donde 1as 1luvias son menos estacionarias,

En tales casos, si se van a practicar cultivos anusles, deben controlar

se las malezas. Sin’ ombargo, el ndmero de operaciones de labranza debe
minimizarse. A pesar de todo, el fArea dondr se barbechs cn verano, la
1abranza posterior.a la cosecha, cn 1a mayorfa de los casos no hs sldo
benéfica. Si al cosechlr. determinsda cantidad de sgua significativn
permancce en el suelo, lo cual es muy raro, se recomienda Iniciar un nue
vo cultivo mfs bien que tratar de retener esa humodad & través de 1a
larga estacifn del’ barbecho. ER Aultrllia. es comdn plantar un cultivo
de cobertura, para aumentar 1a proteccién del suelo, o mejorar la produc
tividad, en lugar de hacer lahoreos e intentar guardar cualquier humedud
residual. [l caso mfs comfn en Nortellérica, es el 1lamado "bharbecho
tardfo", en el que se dejan los residuos desde la cosecha del grano en
el verano, hasta la primavers siguiente. £l desarrollo de malas hier-
bas y el almacenamiento de humedad, dursnte fines de verano y princi-
pios dc otofio, son, por 1o gencral, limitados y la permanencis del ras-
trojo ¢s efectiva para proteger el terreno y captar 1a nieve.

Si hay humedad aprecisble en las capas superficiales de) suelo (hastn
30 cm), .eneruluent.'ho se recomienda efectusr un lahoreo profundo o
dejar el suelo en condicioncs muy expuestas y a una profundidad conside
rable. Esta condicibn propicia la evaporaci6n y 1a humedad se reducird

tanto en la capa arable como a mayores profundidades. Sin embargo, =)
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esta capa estf seca, es de desecarse una superficle terronosa y ¢xpuesta
para que, cuando la lluvia caiga, sea absorbida rdpidamente.

Contrariamente a4 1o yuec se cree, no es indispenunble que las semillas

de la mayorfa dc los cultivos encuentren un suclo y finalmente dividido
cn 4rcas de seccano. [bn efecto, sc recomienda dejar en los primeros 8 6
10 cm de profundidad, una capa terronosa, de tnl forma que ahsorha aguo
gquo reduica erosién, Las capas inferiores deben ser relativamente con-

solidadas para que las semillas encuentre un suslo firme y hGmedo.




DEFINICION DEL PROBLEMA

Para empezar a conceptualizar ¢l implemento se requerfa atacar la

problemitica e¢n la investigaci6bn. Entre los sntecedentes que se

tiencn, existe un implemente creado por el Ing, Jorge Tovar Salinas,
del Departamento de Edafologfa del Colegio de Postgraduados, el cunl
consistfa cn una doble vertedera con una solera que estaba fija a un
lado de 1a doble vertedera; el problema radica on que:cra de traccibn
mecinica; cuando funcionaba €sta era en un Sentido y direcci6n de
regreso por estar la solera fija efectuaba la labor en sentido y
direcci6bn opuesto al primer paso, por lo cusl ¢] tractor tenfa que
regresar a 1n postura inical para que funcionssoe

~AN\ "L /TS

Asf funciona el del C.P. Se requiere asft.

los principales problemas radican entonces:

En el mecanismo de reversién,

En su resistencia cuando ésta se oponga al contucto con ia tierra.
- En la eleccidn de los muteriales resistentes que soporten 1g

tracci6n y arrustre sobre la superficie de 1n tierra en distintos
tipos de suclo.




Implementos de traccién
mecdnizada presentado
wor los Ing, Jorge L,
ovar Salinas y ﬂunucl
Anaya Gardufio en la
reunién Faller Sobhre
Captacidn de Lluvia
para ¥a Agricultura de
Zonas Aridas y
Semiliridas,
10-12 Septieabre

taR8Q,
en Tucson,

Arizong,

Vista anterivy de

un arado modtficado
rara 1a constyuccidn
de microcuencas,

—‘/
e
o
—
v —
—
“~
L] ."
o\
L)
-3
-
e e e
/'-/r‘.: e

&




Vista en corte de lo labor realizada en el suelo por cl arado modificado para
1a construccién de microcuencas. Hecho en el Departamento de Edafolopfa del

Colegio de Postgraduados de Chaplngo.




Vista lateral del arado modificado para traccién animal para
la construccién de microcuencas.
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Doble verteders a utilizar como herramienta bisica en el {zrlecmonto para hacer

Microcuencau.
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La forma id8nea para que el implemento evite:

a) La accifn erosionante.

b) La pérdida de humedad, asf como

¢} El desprendimicento exagerado de los nutrientes del suclo ya

que en dicha situacién se provoca facilwente la compactacibn

y genera otro tipo de actividades culturales para que )leguen
a producir esac tierras,

La captacibn 4n s{tu podria mirarse como un sistema entre el cual se
registran subsistemas (ue consolidan al proyecto en su totalidad, va

que cada clemento trabaja en funcién de los otros, de éstos podemos
registrar las siguicntes caracteristicas:

1.

Para el uso de coherturas se¢ ticne que esenger ta de mejor

rendimiento, la mfis barata para los distintos tipos de cultivos,

Para 1a produccién de coberturas se pueden avccuar 10s existentes
o utilizar ctro como conjuncibn de todes los clementos positivos

de algunos de ellox, se busca gque asharque 1o mayor cantidad de
beneficias posibles,

Para los captadores de agun sc buscarfi:  La forma de incrementay

1a cantidad de apna captuda por unidad, suv hajo muntenimiento,
su estabilidad, 1a posibilidad de reducir o porventaje de
eviaparacifn ¢ infiltracion.




4. Se propondri también el uso de un tanque colector en algfn valle

y la forma de c6émo evitar su evaporacién.

El sector agropecuario por ser donde menos recursos hay, su viesgo cs
muy grande, e¢s neccsario cencontrar las técnicos de mds bajo costo,
mayores rendimientos, de fAci) manipulacifn y que abarque 1o mayor
cantidad dc tareas posibles, basfindosc en los términos de cultivo
minimo, que considera la utllizacibn a todo sistema de laboreo, que
disminuye el nGmero de pasos de la maquinariua ngricola, sin que pur
elio se afecte 1a buena germinacifn y produccifn del cultivo, A
pesar de que los implementos agricolas han experimentado notables
adelantos cn los filtimos 15 afios, existen pricticas mecanizadas niue
pueden sustituirlos y esos son los de cultivos minimo entre los quc
se propone la aradura, siembra y fertilizacién on forma simultinea.



PROCESO DE DISERQ

Después de tres importantes correcciones cn las que se cambiaron los

conceptos,no por falta de veracidad, sino por encontrar opciones que

resultaran mis operativas y adecuadas a los requerimicntos
preestablecidos en ol anflisis

[LO EXISTENTE ENMEXICO Y EN OTRQS PAISLY.
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El proyecto final consta del implemento de traccibn animal y las

opciones complementariags, Por ahora me dedicaré a describir el

primero de las opciones que se encuentran descritas y detslladas en
su seccibn.

El concepto principal del que parte el proyecto fue el hacer un
"medio" que utilizara traccién animal para hacer las formacliones

asimétricas en el suclo que se llaman microcuencas y que sirven para
ia captacién de agua de 1luvia.

El “medio” vari6 desde concentralizar un elemento rudimentario creado
con fierros de desecho, pedazos de madera; en ¢l cual tenfa traccibn
animal y direccifn del hombre caminando; hasta un implemento de
traccién mecdnica con accionamiento hidriulico (concepto que se
pretende realizar para condiciones mds benéficus de temporal, zonas
amplias y llanas y con mayores posibilidades econémicas). Pero, sc
pretendié: usar un término intermedlio que tuviera un costo intermedio,
con accionamientos mecfnicos manipulables al alcance de la mano del
hombre, también sc pretende dar comodidad al hombre facilitindole su
trabajo en postura sentada. Efectuando al mismo ticmpo labores como:

abresurco (escarda - cultivo) slembra-fertilizado y niveladora (o
ampliador de surco).

El implemento de traccién animal se puede dividir en los siguicentes
elementos fundamentales:

- Enganche al animal.

- Barra de tivo.




Estructura portaherramientas.
Mecanismo de levante,
Vartacién en ias alturas del implemento sebre las ruedas,

Mecanismos de ajuste de la profundlidad e Inclinacién de las
herramientas {niveladora y doble vertedera),

Asiento y su ajuste a distintas estaturas del usuario.

Estructuraci®n y accionamiento de los mecanismos de reversién
sus topes.

Uni6n a las rucdas.
Opcibn de usar sembradora y fertilizadora.

Ampliacién de 1a trocha.

Cambio de 1a vertedera por otrvas herramientas para hacer. otras
Jabores culturnies como: escarda, cultivo, etc,

lmplemento para adaptado a ios diferentes tipos de suclo.

Soporte piara los piés,




FUNCIONES DEL PROYECTO

Una vez delimitados los elementos fundamentales dec implemento,
detallaré cada uno:

i)

Enganche al animal: las formas en que los implementos son

enganchados a los animales son tan diferentes como al tipo de
animal del que sc trate, la cantidad de c¢llos y las zonas a lIas
que pertenezcan, se puede clasificar en enganche de:

yugos
dobles, colleras, enganche por cuerdas y por cadena,.

Estos
enganches tienen que responder a 1a fuerza opuesta a ellos que

son: cl peso del conductor, de los implementos, ¢l de la
estructura, la resistencia opuesta por ¢] suelo al intevenir las

herramientas cn €1 y al rodamiento quc efectfia sobre un terrcno no
parcjo.

He mencionado con anterioridad que el implemento serf para labor

secundaria, o sea quec la tierra contar8 ya con un paso dec arado
por lo que la resistencia al suelo va a ser menor (varia en los
distintos tipos de suelos), pero, como el sutco es asimétrico de
un lado del cje de tiro estarf el implemento con mayor resistencin
al suelo. Para yugos dobles (porque un animal no alcanza o cubrir
los requisitos de fucrza de traccién) requlcere de una fuerza
opuesta al de la otra resistencia de suelo para compensar y hacer
el efecto de equilibrio, por lo que sc¢ pens6d en un enganche quo
tuviera un e¢je pivotante pira que en ¢l momento de hacer lua

reversibn se contara tamhifn con la fucrsa oponente requerida
(para hacer equilibrio).

f) \)




h)

d)

¢

El implemento va a tener la opcién de ser enganchado o tractor y
ser cnganchado en un punto, lo que lc permitird ser arrastrado.

Barra de tiro: consta de una viga de maders que varlard su

longitud de acuerdo al animal al que sea enganchado ¢l Implemento.
Ahf sc encontrarin todos los esfuerzos de tiro y arrastre, su
componentes estin a tensién.

Estructura portaherranientas:

Esta estructurn ticne la op cibn
de levantarse en:

sebre las ruedas en un ¢ju vertical y sobre el
eje horizontal de las ruedas, lo yue permite que el implemento

pueda circular hasta llegar al terreno de labur sin tocar el suelo

v en forma permangnte (1) y levantarse solamente cuando el

implemento y yunta den vuelta para efectuay ol trabajo ¢n sentido
contyrario, ésto es en forma parcial (2).

\Mecanismo de levante: La forma de elevacifin (2) va unida al

mecanismo de levante que es accionado por (i mano del hombre y por

medio de una palanca. Lo forma de graduar 1a penctracién cs

ajustando los pernos que unen la barra portaberramientas y a lo
targo de tivo que se capancha al animnl,

I'e una palauca que torre
por una

canuva hecha a 1a barrva portaherramientas y clevindole con
forma paralela a Ja superficie de Ta tierva a lus herramlentas,

La varitacién en !as atturas del implemento y ¢l mecanismo de

ajuste de 1a profundidad de las herramientas.  Consta de unax

tuhulares soldadas a los ¢jes de las rucdas por los cuales se
recorre ba estructugi de soporte y portaherramientas que Jas
herramientas tienca perforavioncs o cadi ¢inco cm. para gque tengan

mits penetracién en el suelo.




f)

E)

h)

i)

Asiento y ajuste a las distintas cstaturas del usuario: consulte la
seccién de Crgonomia,

Estructuraci6n y accionamiento de los mecanismos de reversién:
consta principaimente de una palanca que acciona el timén de 1a
niveladora, ésta gira hasta donde la postura de los topes
(tornitlos ajustablces) de Ja palanca lo permiten,

Uni6n a las ruedas y ajuste de 1a trocha: [stf constitufdo por
rodamientos primordialmente esta rueda tiene la posibilidad de
abrirse por medio de unos brazos que pueden abrirse haciendo 1a
distancia entre las rucdas mfs grande, ésto es con el objctivo de
que para distintos tipos de cultivos, el implemento a la hora de
regresar no deshiciera la lahor efectuada con anteriovidad. Parn
el transporte sc pucden doblar estos brazos.

Los ejes de las rucdas estfin unidos por un tubo en forma de
semicfrculo, el cuanl sirve de estructurns por ¢l que gira la
niveladora, cen este semicirculo estén atorniltados los topes o
pernos que limitan la longitud del lado de) surco mis amplio.
LEstos topes estfin formados on uni parte que sc sastiene il tubo,
un resorte y un perno que accionado por una palanca para cada
perno al alcance de 1a mano del operario, exte perno estabilizn

ta nivetadora haciendo que no cambic de posici6n cuando se somere
a In resistencia del suelo,

Opeitn de usar sembradors y fertilizadorn: La sembradora y la

fertilizadora se pucde ajustar por medio de unas ahbrazaderas nl

cje que estructuria el levantamiento sobre los cjes verticales de

1as rucdas. U1 accionamicento puede lograrse por medio de unos
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discos dentados, discos con rieles para bandas, atornillados en
los rines de las llantas; éstos por medio de un eje transmisor

podrd dar movimiento a scembradoras de marcos comerciales como 1a
International

¢s opcional y
Se optari por
acuerdo a los

Harvester, John Deere, Massey Puorguson, etc. [fsto
se pensé de acuerdo al concepto de cultivo minimo,

¢l campo que el usuario considere conveniente de
cultivos que se requiere,

Cambio de 1a vertedera por otras herramientas: [Isto es con cl
objeto de hacer otras laborcs como: escardn o cultivo, o sc
adaptard ¢l abresurco que sea mis adecuado al tipo de suelo que
se pretenda utilizar, €sto se logra utillzondo el timén base de

la vertedera, ajustando la nueva herramientn por medio de unos
tornillos ubicadns en su parte trasera.

k} Soporte de los pues: Lxiste un perfil “L" yue hacc las veces de

soporte dv los piés vy ume o la estructura can la barra de tiro que
se engancha al animal.

Consultar mis informacién en los plianos,




La fisonomia del producto puede catalogarse comn una cstructura sélida
que dar4 confianza al usuario, de acounodarse cn ¢l asiento, tomar las
riendas y accionar las palancas de los diferentes mecanismos, Se hizo
la estructura lo mis armbnica poslble, o sea se luv hizo la apariencia
lo m&s unificada posible debido a su diversidad dec componcntes.

El acabado del herramentsl serd un esmaltado parejo de color amarillo
ocre que las difercenciarfi de las marcas existentes en ¢l mercado.




ERGONOMIA



ERGONOMTIA

El implemento de traccién animal se verd sometido a diferentes
usuarios, debido a que las conas de temporal son jocalizadas en

diferentes partes del territorio mexicano, ELstu situacibédn es tanto
para hombres como mujeres, j6évenes o ancianos, pues en estas zonas

temporaleras no importa quien tenga que mancjar cl Implemento,
simplemente el trabajo se efectuard, por lo que gstablecer una altura
fija es algo inconveniente, el asiento tiene quu¢ manejarse con
posibilidades de ajuste, logrando asf la distancia requerida paru cl
accionamiento de los mecanismos de reversién y ius palanca de levante;

por lo cual he preestablecido un rango de 30 ¢m, con una estatura

méxima do 170 cm. y 140 cm., como estatura minrma,

El implemento, por el tipo de suelo que maneja, se¢ ve sometido a
vibraciones, variando asf su intensidad.

El pase del implemento cs una
labor secundaria formando la microcuenca.

E1 sucio tiene una labor
previa evitando el incremento de csfuerzos, las cargas seridn
distribufdas y amortiguadas, pervo atGn asf, cl operador trabaja a lo

largo de ocho horas aproximadamente; las vibraciones son sufridns

durante este tiempo. Para estas situaciones propongo un asiento deoug

ro que no posea alguna forma cstablecida, ya que es conveniente cf

ajuste a las Jdimensiones anatéricas de cada ususrio y a las alturas
mis convenientes.

El asiento s6lo protege la zana lurhar, ya que las posturas de trabajo

adoptadas requieren de c¢se soporte como minime para mantener una
posicién estéitica.




En las gr8ficas veremos las diferentes posturas que se pueden adquirir

al accionar los mecanismos, asf como las diferenclas de cstaturas cn cl
ajuste del asiento.

Es importante mencionar el enganche a los animales, Cada zona ded pafs
ha trabajado con diferencias en los yugos, arnesus y colleras.

En el disefio de este implemento se ve implfcito Juw variaciones deo
enganche y las posibilidades de tiro que presente cada tipo de animal,
para ésto sc acondicionaron sus caracterfsticas sustanciales disefando
un enganche difercnte pero, tomando en cuenta lax cargus, esfuerzos y
posturas para que el unimal con los yugos zonificadumente tradicionales

no sufra fatigas por cargas y esfuerzos excesivos provocados por un mal
enganche.

Il disefo pretendia ser terminado hasta la lanzas ¢n que tradicionalmen
te sc engancha a los yugos dobles pero, la diferencia de éstos ohliga

a hacer proposiciones funcionales para cada caso, ya que no se podfa
gencralizar {ver cn las opciones de enganche).
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10

11

12

13

Barra de
Retencdén

Resorte

Barra de
Levante.

Palanca
Topes

Cable de
Tensién

Soporte de
Palancas

Extremo del
Ele
Eje

Li{mite de
Qiro

Cuero

Solera
2" 3 1/yn

Tubo Hiébro
1 1/2“

Resina P. y
Aglomerante.

Barra de Hie
rro 5/16"

Barre de ace
ro 14"

Perfil tubu-
lar de Acero
Loy 2" x 174"

Solera
g 1/2" x 1/8"

Cable troza-
do 1/4"

Solern
2" x 1/8v

Solera y Per-
ril1 4 x 3/8"
§ x 3/8"

Perfil Tubu-
lar 2" x 2"

Solera 2" x
3/8", Tubo
1 3/4" x 2 x
/4"

No, DE -
PIEZA

-rrensdo, ra

PROCESO .

e et

Corte, dobla

do, ‘soldado’
Colado
Corte, do=
b lado,

Coladu y
doblgndn,

Cortado, Ba
nurado.

Cortado, ba
rrenado,

Doblado
Cortado y
Barren.

Corte y Sol

dado, Barren.

Corte, Solda

do,

Corte y Tor
neado, Sol~
dado, Barre
nado.

Esmaltado
Esmaltado

Esmaltady

’

Esmatac:

Famua vl

Eamaltide

Eamaltane

ébmﬂltndo



No.

14

15 .

16

.17

18

20
21
22
23

2h

NOMBRE

MATERIAL .

Perno Limite

Receptor. del
Perno Limite

Birector de
Giro

Barra Sopor-
te de Nivela
dora

Cuchilla

Amﬁliacidn
de Trocha

Cuerpo
Cuchillas

Cadena y
Gancho.

Doble
Vertedera

Soporte de
la Doble
Vertedera

Perno

Barra de
Acero 1"

Tubo de Hie
rro 1.1/2"

Solera 2 x 3/8"

Solera 2% g
3/8", Tubo
2 1/2" 'x 1/4v

Angulo U,
2" x 2I| x
1 174"

Solera de

Acero.

2m x 3/8"
Lémira de
Acero. Per
il Tubular
2" x 2"

LAmina Acero
c. 10

Alambre 1/4%

Acero

. Hierro For-
Jado

Perno Astma

325

Soldsdo, Tor
neado

Acsnalado,
Barrenado

Soldado

Corte,
Barrenado,
Atorn.

Corte, Do-
tilado,fold.

Herramienta

Intercambiable

Comercial

Comercial

Esmaltado

Esmaltado

Esmaltado
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b
[a]

nN
wvi

26

28

29

30

31

32

33

34

37

No.DE

MNOMBRE MATERIAL PIEZA PROCESO

Soporte Barra de 1 Corte, Tor-

Hiveladora Acero neado

2"

Limites de Solera 2 x -2 Corte, Ba-~

Altura de 1/4", Resor rrenado

la Nivela-~ te 1/8"

dora,

Soporte de Tubo 1 1/2" 1 boblado, Ba-

los Lf{mites rrenado, Cop
te, goldade,

Enganche Pino 4" x 2" 1 Corte Barre-
nade,

Perno de Barra de Hie 1 Curte

Enganche rro 1 1/2"

Disco Canal U 1/16" 2 Holado

Acanalado x 3/8"

Lanza Pelfn 2" x 4" 1 Corte Barre-
nudo,

Estribo Tubo 3/4" 1 Carte Tuldade

Mecanisma Solern 1 x 1 Corve, Lolda-

Lovante 174", Ba- do,Barrenado

rras 1/2"

Palanca de Barra Comep 1 oldado, Corte

Levante ctal stoprntllasdo

Llantas y 560~15 2 Hefacclones

Rhin Comercial

Portalanza Tubular 1

Fle de Hiveles

2" X 2"

Turiloae
x’" ¢ ;)n

Corte, Earre-
nadc, Joldsdo

Coptaido,
e

Barre-

ACABADO

Esmaltado

Esmaltado

Esmaltado

Natural
Eamaltado
Barniz
Barniz
Eamilvade

Esmaltado

Eumultado

usadasg

Esmnttado

Egmaltndo



No.

38
39
40
Ny
42
u3
uy
s
u6
47
48

49

NOMBRE

MATERIAL

Tornillo tipo
0Jo

Estribo
Perno Astma
325

Pernos
Mangos de
Palancas

Pernos

Perno
Soporte
Ajuste de 1la

Lanza

Eatructura
Bfisica

Soporte del
Enganche

Soporte del
Paortalanza

Flerro
2 1/2" x 1/2"

30lera
2% x 174

2 1/2 x 172"
Pierro 1/4" x
1 .

Madera de pi-

no 2" x 1"

Hierro 1/4"x
1"

Hierro 2 1/2"
x /4"

Solera 2" x
3/8"

Tubo 3/4"
Solera

Tubular 2 "

Solera 2 x
3/8n

Solera 3/8"

No.DE

PIEZA
2

PROCESO
Comercial

Gonﬁc, Barre
nado, soldado

Comercinles
Corte, Barre.
pulido, atorn.

Comorciales
Comerciales
Cortado, dobla

do, soldado.

30ldndo, barre
nado.

Soldado, Barre
nado, Cortado

Deblado, solda
do, Barrenado

Corte, woldado
barrenndo,

ACABADO

Esmaltado

Barnizado

Esmaltado

Esmlatado

Esmaltado

Esmial tado
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ENSAMBLE




ENSAMBLE

Para mayor comprensién se debe referir al Plano A/4, a los de
produccién de cada pieza y al DIAGRAMA DE PROCESO3, gue muestra
claramente la situacldn de cnsamble de piezas en conjuntos

independientes y la integracién de éstas a su vez para formar el
conjunto total,

Para facilitar el armado final se ha clasificado por conjuntos
independientes, los cuales son:

~ Aslento

- Estructura bdsica 1
- Estructura bédsica 2
- Mecanisme de giro

- Mecanismo de 1fmites
- Mecanismo de levante

- Estribo

~ Niveladora
- Vertedera
~ Enganche

- Lanza y Portalanza,

ASIENTO

Constn de 1a pleza cosida 1 que se acopla u la pleza No., 2, 6sta

se ajusta por medio de 103 tornillon, plezus Ho. 43,




ggmnucwuiiﬂgggtdkfib}w

La- pleza terminadn llo. se une a laa plezu ‘07 ‘por medio de un
"clemnto de giro soldldo a amboa ladoa dl la ptqn 1 'para logrsr el
/acople con las: pieus '07 al eJe 12 ue le aoldl laa piezas No. 11 la

cual.- se une con las. piezaa No. 147 por mdio dq los’ pemos No.‘ 4o ‘a .
‘-1a piua 12" se aoldnn las p!.eus Nos. " 10 !

=§3TaucrunA“éAsch No.

La pleza 27 'se sclda.a la base de : 1a pleza 37 ’ tnmbién ‘as{ 1a pieza
No. 19, se atornula a esta base la’ pleza M6 » la pleza 30 se aJuatu
al thn de. la nanta pieu Nc. <35, Gsta se- une a la, pieza 19 por

medio de un rodamiento que ', tienc unas’ extenuoneu lan cuales se

aJuacan a lo largo de la plu 19 ‘por medio ‘de: unosn. pernos.

Enn cstructura bdsica 2 se une a la eatructuvn b&sica 1 en lag
pieus 11 y 37 por. medio de la ‘pleza 138 .

‘MECANISMO DE OIRQ

~

]
La pleza 3 se vacfa en 1a plera U .y a su vez ésta penetra en el

barreno ‘hecho en la’ parte éentra_l de la piezab 7 ajusténdose a la
pieza No. 13 . '

El resopté No, 6 se Qngangha a una parte de la pieza No. 7 en un

extremo y en el otro engancha a la pleza % que a su vez engancha o
la pleza 3 para darle control a todo este mecanismo

1hh




‘eon las plezas No, 44,

‘MECANISMO DE LIMITES

La pleza 42 Be une a.la pleza No,
ésta se aJueta a la pleza 1l y se
las que se encuencren atornilladas en la pieza

No. 27 .1ndicando” as! el ﬁngulo de-: : arca "niveladora.

El perno No. 11! penetra en la piezuuNo.
a la nivoladora,

B a €ata ne le une la plera 9
ajusta segdn las distancias en
las piezu No. | 2'6

" 15 adnaoie st estabilidad

La pleza No. 8 se une a la pileza No. 10 por medio de la pieza No.
hy., '

La-pieza No. 15 penetra en la pleza 17 Yy se njusta segdn la
mc}inacMn o altura que se trate de utllizar segdn el tipo de cultivo

MECANISMO DE LEVANTE

La palanca No, 34 se solda
un perno al porta lanza No,
soldadas a la pleza No.

a 1ns plezas No. 33, sc fija por medio de

36, 1as barras descansan en unas salerus
36 (consultar plancs de Prod.)

ESTRIBO

La piega No. 32 ya doblada y soldada se une a la pleza Ho,

39 por
medio de los tornillos, pleva No, W3,
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&

‘No. h0°, L

ﬁxvgnhﬂdaug.

;Lll piezas No. 20. ae noldan a'las piezan No. 17y 18,
rLI pieza No._ 21 se soldn ala pieza 11.
La’ pie:n 16 se’ aJusta a la pieza No.,zs,

8 iﬁ:noldﬁ,q:;ajpgbte
lntorlor h

La pieza No; 25 se ajdsta a*la pieza lo

A7 “por uodiof@e,gnfpgrnog
pia:n No. 2" RSN

El mecuniluo de ajunte de" inolinacién de la nivolndorn se.detalla en
plnnoa de produccidn.g

ba- piezaa No.«

se soldan a los 1ados anteriorss de las plezas
20'

'VERTEDERA = -

La’piezh_ﬁo.1_22:ae une a la pieza No. 23 por medio de un perno
La pleza 23' va soldada a la pieza No. 7.

ENGANCHE

La pleza No. 4B se une a la pleza No.

28 por medio de tornillos
autoterrapontes,

La pleza No. 28 se une al yugo por medio del perno No. 29 .,

L)




La pleza No, '

u9 ‘una_ vez loldnda‘en la pleza No. :
piou No, |

COnsta de la pleza No.

36 por medio de un. p rno pun No. ‘40 .'.;j e

31 1la cual se une con 1u pieza ‘No.
. medio de las piezas 32 y 39 .

2 n une n 1a

36 por
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CosTO

TOTAL
Perno
ferno
ferno
Perno
Asiento Vaqueta de Res 14 e
Cuero .

1,0



No.  DESCRIPCION

35 Llantas

MATERIAL

- a——

CANTIDAD
 xG.

35 _Rihin
|_4__Mango &/




C 08 T 0 8

CONCEPTO:
o
Materia Prima: 19,999.00
Mano de Obra Directa: 3,000.e0

10,794 60 "/ , 400000
Suma 12.79. 00 '

Imprevistos, Sobre suma
Anterior 30%

4./139.7
Suma : 17.938.70
Gastos Generales, fijos
y varliables 35% sobre
suma anterior: 6,279 .54
Suma: 24.217 24
Beneficio Industrial
Ganancia Neta 12%
Sobre suma anterior 2, 10¢.0¢
Suma: 27.123 .30
Disefio Industrial
2% sobre suma anterior 542 4

Precio de venta del implemento en Taller o Fébrica. 27,665 .75

Este precio es aproximado, debido a la situacién inestable de la

moneda nacional con respecto al cambio internacional, por lo que
el costo directo de los materiales es variable.
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OFCIONES . COMPLEMENTARIAS ..

nentro'de lu r-vtotcn biblicurlf!cn

enciono’ clgunol Je ost-s ‘técnicas
que ‘han sido retonnd.s Yy quc hén sl

rensformadas con los nuevos
‘materiales, nuevso lozclns quc ‘van haciendo el d-scubrl-lanto de
nuovos ulos. '

Las tccnicas agrlcolos que uojotcn L] suelo. su conpostcion y estructu
ra, o5 lo ideal a obtoner.- :

Entve €éstas se tienen las coberturas, la abonificacién, la proteccién
del frio, granizo y tormentas, y para las microcurncas se cucnta como

15N



oy

S

"doseablc 1a fornl ‘de obtenor unn zona de i-pornoabllizncitn plrcial 'del
‘t.l de escurrllionto.¢; B

Por: otr. parte, ln consarvacibn dol agua do lluvﬁl #n tanques,. cisternns.
\pozol o Bhultunts(ttcnica lw!l) siguc slondo un ’

Con el propdsito de colplenontcr con. t!cnicas do cuptucidn de agua de
1luvia’ en. 1as uicrocuoncas, ‘he’ propuesto los. slgulentou poqueﬁos te-usia;
de flcil produccisn, ‘bujos :costos y altos rendimientos. Estos tendrén.

que zonificnrse .decunndo ‘las catlcterlstxcnl a las que fueron. b
('discn-dos. ‘

PROPOSICILONESB

. PROTECTOl DE”CULT!VOS PEQUHNOS. ‘
. ‘

. commm DE vmu 0 POLIETILENO. S

NODULO N”LTI-USOS

CAJA COLBCTORA DF AGUA DP LUY}A;

. PROTECTOR DE CULTIVOS PEQUERQS.

Este proyecto se suglere'pnrn zonas templadas donde 1a irradiacién
solar no es tan intcnsn como’ en zonas firidas, sirve para proteger
a los cultivos dc tormentns. grnnizo y llmitn, en cierto grado, la
evaporngicn, logra un ambiente hGmedo, por su techo inclinado
mantiene una temperatura constante logrando asf gue cultivos que
requieran de gran culdado, redituen la inversién hecha con ellos
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viSTA B8 PLANTA

01sERO INOUBTRIAL PROTECTOR OE CULTIVOS PEQUENOS PAAA CLINAS TEMPLADOS







fisica "y'.{‘»iébnﬁplﬂcilcnté. :

K

un‘;echo inclinldo de_"dos aguss”, de una
1o confornn y de ‘unas pntn quc son ontortndnl co-o

VConlt. de’

» Cs i6n-se prctonde hlcot .
ilper-enble ol Srea. de cscurriltcnto. ‘ast tambibn es utili:lble en
diforentel cli-ns. con dt!erentos tjpos dt lnvcrltonel y dlferento‘g,
;rldo de: durnctﬁn. ,Por Clto ol‘nntnrial o nOmnuhnte econbrico
(vcr cooto en la secctcn de costos). pcro tiene ol inconvenlonto
>do quo s, inveraiGn es por pet!odo de lio-brn. gencral ‘
‘on. condlcionel de: volverse a utiliznr.

wt. no- qucdl

El proceso que se plantes queds’ clnsificldo en el silulento
dia;ra-a, puede ndcptnrsc una: ter.o :ell.dora linonl -otra civcular
y una ‘perforadora con la opclbn de: njustlr a ‘los diferentes anchos
que convencionalmente se requiera, yo propongo los anchos ‘comorcia-

les de 50 a 80 cm. variando las marcas de clase con un rango de
S cm.
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DISTRO INDUSTRIAL
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ltensi&n Yy dbsglste. as{ co-o ciertl’ollsticldad. ldolls do su
lbundancll en: lns zonns lrtdns. se-ilrtdls D4 des&rticns del pa(s.

El. polietilono puro tlone unl vida pronedio de un afio cunndo se le
oxpone 2 1a rudincian solar después do este 1apso comienzan a
sparecer grietas y se degrada. El ‘material rcquerido resiste
prucbas de intemperismo simuladas equivalentes a cinco afios,sin

163
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,oprovccharonlla

}o y do PUSYD' _hacis lu
nupcrf!cle por corriento do_convcrnlﬂn. o) aire l cnlontnrse ‘

llntuvo uns tcnpernturo ldtcundn en el Lntoriot, por 10 que no csho
dudo, sitv‘ pltl lol finos do une oxcolento cobertura.

Este nntottnl T potonto del lnltitnto de: luvottlllcloncl Materieles
de 1a UNAM, oGn no estd en ptoducclén pues la planta se estd

conlttuyondo. pere 1982 qu.dorl tctniuadn y. e} -ltotlol ‘serf’ comercial.

Se sugiere 1émina dc 0.4 cm., colo:el”tiotrns pere que nb altere la
fisiologfa de las plantas, contar con dos psrtes, una con una
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. rnnurl quo trnerl YI 1s placl fotlldorn de 1 ll-int y la otra una
5 - ’parte curvn quo se pegl con un udhouvo conrchl.

‘Esta pnrte sitve

-En ‘una dc sus cnras se colocnu botes sellldon ‘en los extronos pnrn

nntenerlos a ﬂote, so;ﬂn o) inl del agus, bljlndo asf. ol
porcentaje de, cvnporlclbn. o

CAJA COLECTORA DE AGUA’ DE LLUVIA.

La captacién de agun de 1luvla y su conservacién en un lugar que no
'sea _ficilmente -contaminable es: OtTo Teto.como he mencionado,
retomando algunas potibnidade% que se practicabnn en. la.

antigucdad y aGn en nuestros dias, en comunidades bastante risticas,
encontré por 1a zona de los mayns unas formaciones hechas como
cisternns rccubiertas con materinles arcillosos impermeables on lus

166
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que aprovechaban las laderas de las pocas montaflas, o la ladera de
un gran templo, aumentando asf su zona de escurrimiento.

Propongo se creen estas cisternas impermeabilizadas con el médulo y
vueltas a sellar. La forma de alimentacién y acusulaci6n del agua
es por medio de estas cajas. Al llover se abren las tapas hechas
de 1a parte lisa de los nodulos de henequén, en sus extremos se

localizan la perforncibn al extenderlas 6stas descansan en unos
soportes puestos exclusivamente para eso,

Las cajas cnterradas en c¢l suclo tienen una conducciGn en su parte

central, al tanque con una ligera inclinacién para que el agua fluya
libremente.

£l dejar abiertas las tapas con una diferencis de alturas de 40 cm.

basta para aumentar al doble el frea de captaclién y que ésta se
dirija a su destino.

Al dejar de llover se cerrardn

las tapas para evitar la
evaporacibn y su contaminacién.

E! material de las cajas son limina de C,20, la tapa es del médulo
de henequén polietileno y los soportes de l€mina anclados al suclo.
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CONCLUSIONESHS

Este proyecto se ha fundamentado en necesidades resles y aparentes. El
mejoramiento de las condiciones de trabajo para ¢l campesino y la

urgencia de darle a las zonas temporaleras su importancia dentro de la
produccién agricola en México.

Se tienen planes y quizf muchos en papel, 1o qun falta son acciones

reales que hagan vilidos esos proyectos. Sin embargo, resulta irreal

que este proyecto solucione todos los problemas que sufren los

campesinos de temporal. Es quiz8 una aportacidn personal (doy crédito

o todas las personas que me ayudaron a conseguirlo) a la problemitica
agricola, que realmente es muy compleja.

[ste proyecto es una parte de un Plan de Desarrollio Agricola que

requiere de la participacién dc las diferentes disciplinas involucradas
directa o indirectamente en e¢l agro nacional.

Este trabajo quizi es una obra de buena voluntad hacia las zonas mids
deprimidas agricolamente hablando, ya que estas tierras carecen de

maquinaria adccuada a sus clementos o condiciones y recursos en general
que las hagan mfs productivas.

Lo mfis importante es que se pretende crear un fondo, posiblemente un
fiduicomiso, que permita la creaci6n de sistemas y maquinaria para
zonas de temporal a bajo costo y adecuadas, as{ como el de implementar

técnicas productivas en zonas de temporal, utilizando la infraestructura

existente en el pafs y reforzfindoln. Esto ¢s un proyecto a posteriori,
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