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Microcaptacion

René van Veenhuizen,
Oficial Profesional Asociado en Suelos, FAO

INTRODUCCION

En este capitulo se describe las técnicas de captacion de agua de lluvia, para las cuales se
utilizan varias expresiones como “microcaptacion”, “captacion de agua de rampas pequefias’,
“captacion dentro del sistema de captacion” o “ captacion de microcuencas’.

En & Tomo | se definid las siguientes caracteristicas como las principades de la
microcaptacion:

Captacion de flujo superficid para distancias cortas del érea de escorrentia;
Lalongitud del &rea de captacion varia generdmente entre 1y 30 metros,
Escorrentia superficid dmacenadaen d perfil dd sudo;

Relacion area de captacion/area de plantas, generdmente 1:1 a 3:1;
Normamente, sin prevision paraflujos consderables;

Crecimiento regular de laplanta.
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Los gemplos tipicos de microcaptacion descritos en e Tomo | son d “negarim” (para
arboles), microcuencas en contorno (para arboles), surcos en contorno (microcuencas) y bordos
semicirculares (parapastosy forrges).

El documento técnico dd Banco Mundid (Relj, Mulder y Begemann, 1988) s refiere a
descripciones de técnicas con una longitud del &ea de captacion entre 1-2 metros y 100-150
metros y con una relacion area de captacién/area de plantas entre 1:1 a 10:1 (depende de la
precipitacion y de otros factores). La diferencia con los sstemas de captacion externa es que los
ssemas de microcaptacion no reciben agua externa y normamente consisten en una serie de
unidades en conjunto, aunque cada microcaptacion esta separada de la otra. Generamente se
utilizan las microcaptaciones conjuntamente con técnicas auxiliares como labranzay practicas de
conservacion del agua en e suelo. La gran ventgja de las técnicas de microcaptacion es que es
posible combinarlas con las de conservacion del aguay las de control de erosidon y ademas que
son relativamente sencillas, baratas y de alta efectividad. Siendo estas obras pequefias, a
menudo se utilizan para cultivar arboles.

En este capitulo se describe experiencias de México y de Brasil, siendo técnicas de
microcaptacion para cultivos anualesy perennes.
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MICROCAPTACION , CULTIVOSANUALESY PERENNES, MEXICO

Manuel Anaya Gardufio,
Director de Investigacion. Instituto de Recursos Naturales
Colegio de Postgraduados. Montecillo México

Antecedentes histéricos

Mientras la agricultura de riego produce en México hasta dos cosechas por afio, la de secano
presenta pérdidas en un 25% del total anual sembrado debido alas sequias, 10 escaso y
errético de la precipitacion pluvial y otros fendmenos agrometeorol 6gicos como son €l granizo
y las heladas.

La produccién agricola, bajo condiciones de secano o temporal, se basa en gran
medida, en larelacion que existe entre la cantidad de agua requerida por las plantas para su
Optimo desarrollo y la cantidad de lluvia disponible.

Para establecer un sistema de captacion in situ del agua de lluvia, es necesario obtener
informacion sobre algunos factores tales como la cantidad y distribucion de lalluviaen € afio,
la capacidad de almacenamiento de agua por € suelo, las necesidades hidricas del cultivo que

se ha seleccionado para lazona donde se trabaje y finalmente, con qué recursos se cuenta
para establecer |os diferentes sistemas de captacion in situ que mejor puedan adaptarse alas
condiciones del &rea de trabgjo.

L as técnicas de microcaptacion involucran conservacion del suelo, aumento de la
disponibilidad de agua paralos cultivos, mitigan los efectos de la sequiay mejoran € entorno
ecolégico (Ballivian, 1979; Anaya, 1981 y Anaya, 1988).

Aspectos Técnicos

Descripcion

Los sistemas de captacion del aguade lluvia, dedican una parte del terreno ala escorrentia del
agua (area de escorrentia ,Ae) y otra parte del terreno para almacenar €l agua que previamente
escurrio (érea de almacengje ,As). Ambas éreas deben estar acondicionadas para que cumplan

eficientemente con sus objetivos.

Lamicrocaptacion in situ del aguade lluvia, para nuestro caso, se diferenciade la
captacion general basicamente en tres aspectos:

1. Porque & sistema de captacion se realiza exclusivamente para emplearlo en cultivos
basicos, forrgjeros, industriales, vegetacion nativa, &rboles, arbustosy frutales.
2. Porque el area de escorrentia (Ae€), esta formada por microcaptaciones que aportan

cantidades adicionales de agua y no tienen que conducirla a grandes distancias, ya que
dicha érea (A€) estd adyacente al area destinada al almacenamiento (As).

3. Porgue el area de almacenamiento (As) incluye el mismo suelo, en € cual se
desarrollan las raices de los cultivos.
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Con estas consideraciones, esimportante buscar |a manera como:

3 Aumentar la eficiencia en la escorrentia dd Ae; es decir, que escurra més agua para que
aumente € volumen que llegad &rea de dmacenamiento.

3 Aumentar la capacidad de retencién de humedad del suelo, para que dmacene mayor
cantidad de agua aprovechable en lazona de raices.

3 Reducir las pérdidas del agua aprovechable que ha sdo amacenada en € sudlo, sean édtas,
pérdidas por evaporacion del propio suelo o por transpiracion de plantas indeseables.

Saleccion de Cultivos

Para seleccionar |os cultivos que se produciran mediante |os sistemas de microcaptacion, hay
gue tomar en cuenta su aptitud al ecosistema de la zonay laimportancia tanto econémica
como socia de estos cultivos en el area de trabgjo.

Una vez seleccionado los cultivos, se determinan las necesidades minimas de agua que
requieren para su desarrollo; de esta manera se define s es necesario establecer obras de
microcaptacion, o si la cantidad de agua que llueve es suficiente para €l cultivo, a comparar la
demanda de agua de éste con € aporte de humedad de las lluvias.

Estimacion del Uso Consuntivo

El agua que los cultivos necesitan para su desarrollo se puede estimar através del Uso
Consuntivo (UC), e mismo que se define como la cantidad de agua que la planta requiere para
transpirar y formar tejido celular, méas el agua que se evapora del suelo.

Uno de los mejores métodos, por su aproximacion y facilidad para determinar el UC de
los cultivos es €l de Blaney y Criddle (Ver Tomo I, necesidades de agua de |os cultivos).

Un g emplo préctico para determinar el UC mensua es € siguiente:

Cultivo: Maiz para grano; ciclo vegetativo: 150 dias; variedad criollo amarillo
Fecha de siembra: 1 de Abril

Zona: Huamantla, Tlaxcaa

Latitud norte: 20°

Parafacilidad en e manejo de los datos, se puede elaborar un cuadro como el cuadro
3 gue muestra cdmo se van obteniendo |os factores a partir de |os datos sefial ados.

Primeramente se procede a obtener |as temperaturas promedio para cada uno de los
meses en que se tiene establecido € cultivo (columna 1).

A continuacién se obtiene € porcentagje de horas-Huz en e dia para cada mes del
periodo abril — agosto en relacion a nimero total en un afio (factor P) paralalatitud de
Huamantla, Tlaxcala.

Posteriormente se calcula e coeficiente Kt que depende de la temperatura media
mensual (columna 3).
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El valor mensual dado por latemperaturay e porcentgje de horas-Huz (vaor def), se
obtiene a multiplicar las columnas 2 y 3.

Finalmente se obtiene e coeficiente de desarrollo K¢ del maiz para el calculo del uso
consuntivo. Para este fin, debe fraccionarse el 100% del desarrollo entre los meses que tarde €
cultivo en acanzarlo, en este caso cinco meses, por |o cual cada mes representa el 20% del
desarrollo total del cultivo. En e cuadro 3 se obtienen los valores de Kc para maiz
correspondientes a 20, 40, 60, 80 y 100% del desarrollo del cultivo, los cuales se colocan en la
columna5 ddl cuadro.

En lafigura 1, se ha preparado un gréfico con los valores de probabilidad de lluvia al
50% y uso consuntivo, donde se aprecia que € area achurada indica necesidades de agua.

Cuadro3. Secuencia para calcular € uso consuntivo del maiz con un ciclo vegetativo de 150
dias para la zona de Huamantla, Tlaxcala.

Mes () () (©) (4) ) (6) (7)
Temp. Valor Factor Valor f Valor Uso consuntivo (cm) | Uso consuntivo
Media/C deP Kt P X Kt Kc (4) x (5) Acumulado
@ x(3) (cm)
Abril 18,0 8,53 1,313 11,20 0,60 6,72 6,72
Mayo 18,1 9,14 1,322 12,08 0,90 10,87 17,69
Junio 18,1 9,00 1,322 a11,90 1,08 12,85 30,44
Julio 16,9 9,23 1,219 11,25 1,00 11,25 41,69
Agosto 18,0 8,95 1,313 11,75 0,85 9,99 51,68

Cuadro 4. Evaluacion del déficit y excedentes de agua al comparar € uso consuntivo mensual con
lalluvia mensual para la zona de Huamantla, Tlaxcala. (Probabilidad de lluvia del

50%).

Mes Lluviamedia Uso Consuntivo Balance hidrico

(mm) (mm) (mm)

) 2@ ©)

Abril 33 67 -34
Mayo 123 109 +14
Junio 152 129 +23
Julio 95 113 -18
Agosto 95 100 -5
Tota 498 518 -20
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Figura 1. Balance hidrico entrelalluvia mensual con una probabilidad del 50% y € uso
consuntivo del maiz para la zona de Huamantla, Tlaxcala.
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Con € objetivo de ilustrar mejor todos |os puntos anteriores, se seguira en forma
completa el procedimiento general para diagnosticar la necesidad de la obra de captacion, en el
giemplo siguiente:

Datos:

Cultivo: Frijol

Ciclo: 3 meses

Fecha siembra: 1 dejunio

Lugar: Pachuca, Hidalgo.

Latitud Norte: 25 15'

En & cuadro 5, se ha encontrado lalluvia mensual que se espera con una probabilidad de
ocurrencia del 50 %.

Cuadro 5. Seobtienen dela estacién meteoroldgica de Pachuca, Hidalgo, datos de cuando menos
nueve afios de precipitacion mensual, se determina la lluvia con probabilidad del 50%
para esos meses en un cuadro como € siguiente:

Mes Probabilidad de lluvia a 50% para nueve afios de la [luvia media mensual en
Pachuca, Hidalgo. (1951-1959) (mm)

Enero Inap
Febrero 1
Marzo Inap
Abril 25
Mayo 37
Junio 53
Julio 47
Agosto 37
Septiembre 69
Octubre 22
Noviembre 5
Diciembre 1
Total 297

El uso consuntivo mensual se obtiene a multiplicar el Kc (columna5) por € vaor de f
(columna 4). Este producto se coloca en la columna 6 de un cuadro similar al cuadro 3.
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Si se desea conocer el UC ddl cultivo en diferentes etapas de desarrollo, entonces
puede elaborarse una tltima columna (7) con € UC acumulado.

Dd gemplo se deduce en primer lugar, que las necesidades de agua para el maiz en esa
zona son aproximadamente de 517 mm (516.8), durante € ciclo de cultivo (abril — agosto).

Unavez redlizado € andlisis de la precipitacion y € andisis del consumo de agua por €
cultivo seleccionado, € siguiente paso es determinar si son necesarias las obras de captacion,
paralo cua se puede hacer un cuadro de las demandas de agua del cultivo por mes, durante el
ciclo de desarrollo® y de la precipitacion en esos meses, de tal forma que se puedan analizar
las deficiencias 0 excesos de agua, como se observa en el cuadro 4.

En la columna (3) del cuadro 4 se muestra que en la etapa de desarrollo del cultivo se
tienen deficiencias de agua, y éstas son del orden de 18 mm, lo que indica que es necesario
realizar obras de captacidn para destinar areas adicionales ala escorrentiay asi poder
satisfacer las demandas del cultivo.

Objetivos

L os objetivos de la microcaptacion de agua de lluvia se refieren a aumentar |a disponibilidad
de agua paralas plantas, mitigar los efectos de la sequia, propiciar una produccion sostenible y
mejorar € entorno ecol 4gico.

Ubicacion y Seleccion del Stio

Laubicacion y seleccion ddl sitio para establecer obras de microcaptacion de aguade lluvia
debe considerar que e suelo tenga cuando menos 70 cm de profundidad. En México se ha
tenido éxito con microcaptaciones con una precipitacién media anua de cuando menos 400
mm.

Disefio, Trazo y Construccion. Métodos de captacion in situ utilizando la férmula de Anaya
et al., (1976) para determinar € tamafo de las microcaptaciones

Conaciendo las cantidades de agua que necesita un cultivo y que no pueden ser satisfechas por
lalluvia, se puede utilizar una férmula de fécil aplicacion encontrada por Anayay
colaboradores, con la que es posible determinar las superficies que deben dedicarse a
escorrentias y a almacenaje dentro de un sistemade captacion in situ.

Se considera que el tamafio de la microcaptacion (TM) es la superficie que los
agricultores tradiciona mente dedican a cada cultivo en particular (cuando no se harealizado
una obra de captacion). Ejemplo: en Puebla acostumbran sembrar €l maiz a 90 cm entre hileras
y a50 cm entre matas, |0 que da una superficie de microcaptacion de 90 X 50 = 4 500
cm’/mata. Se puede decir entonces que dentro de estos 4 500 cm? estan consideradas tanto el
Ascomo € Ae.

1 El UC mensual se obtiene de la columna 6 del cuadro 3.
2 § se cuenta con registros pluviométricos para varios afios del area de estudio, debe trabajarse con la
precipitacion mensual con una probabilidad del 50%.
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Otro gemplo es en & caso del frijol, € cua o sembran a 70 cm entre hilerasy a 15 cm
entre matas, lo que da una superficie de captacion de 1050 cm?; ahora bien, si a estos cultivos
se les realiza obras de captacion in situ, probablemente la distancia entre hileras aumente por
gemplo al1ll2 cm parael maizy a82 cm parad frijol, quedando la misma distancia entre
matas que se tenia antes de efectuar la obra de captacion (Martinez, et. al., 1985).

Laformulaeslasiguiente:

™ = As + LEeUC—'PxAs 0
C é P 7]
Ae = = EeUC - P s O
C é P 7]

Donde:

TM = Tamafio de la microcaptacion.

As = Areade siembra, se consideran 50 cm de explotacion del sistema radical
para cultivos en hilera.

Ae = Areade escorrentia

C = Cosficiente de escorrentiaen el Ae.

UC-P = Tota de deficiencias mensuales de agua durante € ciclo vegetativo del
cultivo.

P =Tota delalluviaque cae en € tiempo que dure en desarrollarse € cultivo,

con un 50% de probabilidades.

Un gemplo de aplicacion de laférmula de Anaya et al., para determinar el tamafio de
la microcaptacién se describe a continuaci én:

Cuadro 6. Dd gemplo de procedimiento general para diagnosticar la necesidad dela obra de
captacion que para e caso dd frijol seincluye en este capitulo, setiene lo siguiente:

Mes Lluvia Uso Consuntivo Balance Hidrico
(50% Probabilidad) ddl Frijol (mm)
(mm) (mm)
Junio 53 93 -40
Julio 47 97 -50
Agosto 37 60 -23
Totd 137 250 -113

Donde se tiene que & déficit hidrico durante € ciclo del cultivo es de 113 mm, siendo
necesario por lo tanto la obra de captacion del aguade lluvia

Vaores asugtituirse en laféormula:

UC-P =113 mm

P =137mm

As =50cm

C =0,50 (textura media con menos del 5% de pendiente y compactada)
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Aplicando laférmula se tiene:

™ =50+~ 813,500
0508137 g

TM =50 + 2,00 (0,82 X 50)
TM =50 + 2,00 x 41

TM = As+ Ae
TM =50+ 82
TM =132 cm

Esto quiere decir que en lugar de sembrar € frijol a una distancia de 70 cm entre
hileras, como acostumbran en Puebla, deberd sembrarse a una distancia de 132 cm para
satisfacer las necesidades hidricas del cultivo. La distancia entre matas permanece inalterada.

A. Aplicacién de la formula de Anaya et al., para cultivosen hilera

Disefio

Dentro del sistema de captacion de lluviain situ, para cultivos de escarda, € método més
recomendable es & del distanciamiento entre hileras, € cual consiste en sembrar € cultivo
seleccionado en surcos cuya separacion se calcula mediante la férmula antes mencionada, sin
olvidar latopografia del terreno en que se va atrabajar ni la disponibilidad de implementos
agricolas con los que cuente el agricultor.

Para utilizar laformula de Anayaet al., las unidades de As deben estar dadas en cm
paraque € TM obtenido esté dado en esa misma unidad.

Trazo

Para €l trazo de cultivos en hilera se debe considerar, en primer término, €l valor de la
distancia cal culada para la separacion entre hileras que se debe emplear paralaregiony el
cultivo seleccionado. Como paso inicial, se trazan sobre €l terreno curvas anivel que serviran
como guia para la construccion de los surcos.

Cuando se dispone de maquinaria, la separacion de |os arados sobre la barra
portaherramienta debe ser igual ala distancia calculada para la separacion entre hileras de
plantas. Si se dispone Unicamente de arados de traccion animal se debe tener cuidado de trazar
los surcos sobre el terreno ala distancia calculada, siguiendo el trazo en sentido transversal a
la pendiente, de tal manera que los surcos adopten laforma que se observaen lafigura 2.

Construccion

Parafacilitar lainfiltracion del agua en € &rea de siembra (As) se recomienda subsolear y dar
un paso de arado, cinceles u otro implemento para propiciar un mejor desarrollo de las raices.
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Figura 2. Aplicacion delaférmula de Anaya et al. (1976) para calcular la distancia entre hilerasde
acuerdo a los factor es suelo-planta-precipitacion (Valle del Mezquital, Hidalgo)
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Posteriormente, con un arado de vertedera, una pequefia bordeadora o un arado
modificado, se construyen |os surcos, siguiendo las curvas anivel.

Una sugerencia parala construccion es el empleo de un arado de reja modificado. Esta
modificacion consiste en agregar una solera de metal o de maderaal ala del arado, lafuncion
de este implemento es que al construir los surcos, la solera colocada a lado del aa, extienda
de manera uniforme latierra que voltea la vertedera del arado, dandole la pendiente adecuada
al talud superior del surco superior.

El largo de la solera debe ser igual aladistancia que existe entre el fondo del surcoy la
parte més ata del mismo, considerando €l talud més ancho del surco. En lafigura 5, se
muestra un implemento de traccién animal, consistente en un arado de doble vertederay en
una de ellas se observa la adaptacién de una solera.

El método de siembra que se debe emplear en este sistema debe adaptarse alas
condiciones de suelo y precipitacion principamente. Si laslluvias son de dtaintensidad y €
suelo es de textura pesada, se recomienda sembrar en el talud o en lo alto del surco paraevitar
el efecto delainundaciony que el sistemaradical no esté bien aireado, sobre todo en las
primeras etapas del cultivo. S se trata de lluvias de bajaintensidad o bien s € suelo presenta
una alta permeabilidad, se recomienda sembrar en el fondo del surco paratener lamaxima
concentracién de agua. Lo anterior se aplica a cultivos asociados, por emplo maiz—rijol
(Campos, 1982).
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Figura 3. Cultivode Girasol alos 80 diasy con un tamafio de Microcaptacion de 140 cm Valle
de México.

Figura4. Cultivode Maiz alos 80 dias con un tamafio de Microcaptacién de 140 cm Valle de
México (Ortiz, 1975; Anayay Tovar, 1977; Tovar y Anaya 1979).

l

Otra forma de efectuar la siembra bajo este sistema, consiste en seguir € método
tradicional, o sea el de preparar € terreno mediante subsolado, barbecho (si es que lo requiere)
y uno o dos pasos de rastra; posteriormente a esta preparacion, se siembrael cultivo en
hileras, ala distancia calculada. LIegado € momento de la primera escarda, se utiliza una
cultivadora para eliminar las malas hierbas y aflojar ligeramente la superficie del suelo entre las
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hileras; una vez realizada esta operacion, se procede a construir el talud del surco,
requiriéndose para ello de un arado de doble vertedera modificado (ver figuras5y 6). Una
ventaja que presenta este sistema es que se puede eliminar la hierba en forma mecéanica, se
propiciaunamejor aireacion del suelo y se da un aporque ala planta para prevenir el acame
(vuelco, tendedura, tumbado, caida), ademés de que los surcos después de esta labor, estan en
condiciones de concentrar € agua en una zona vecina a éarea de raices, o que reduce las
posibilidades de que puedan ser afectadas por efectos de inundacion.

Figura5. Arado dedoble vertedera, modificado para la construccion de bordes, puede
utilizar se con traccién animal o mecanica.
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Figura6. Arado" Xolox" parala construccion de surcos modificados (microcaptaciones), también
puede ser usado con traccion animal (Tovar y Anaya, 1981).

B. Aplicacién de la férmula de Anaya et al, para cultivos densos

Disefio

El disefio para cultivos densos se debe gjustar a las condiciones topogréficas del terreno, y ala
cantidad y distribucién de la precipitacion (Mufioz y Castro, 1979; Nufiez, 1982 y Robles,
1988).

El ancho de la microcaptacion, se cacula considerando como area de siembra el ancho
de lafgja que se desee sembrar, € cual debera ser un multiplo del ancho de los implementos
agricolas a usar, bien sean de traccién mecanica o de traccién animal. En este caso, a aplicar
laférmulade Anayaet al., el As debe estar en metros paraque el TM calculada esté dada
también en esas unidades.

Trazo

Para el trazo de las microcaptaciones para cultivos tupidos, se deben seguir los siguientes
pasos:
Trazar curvas anivel, cuya separacion entre si seaigua ala distancia calculada.
Delimitar el &reade escorrentiay e &reade siembra.
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Figura7. Aplicacion delaférmula de Anayaet al, (1976) para calcular € area dedicada a
escorrentia en cultivos tupidos Tecamac, M éxico.

i}

Construccion
La construccion se hara de acuerdo alos siguientes pasos:

Sobre las curvas anivel se construyen bordos, cuya atura sea capaz de retener e
volumen de agua que escurra dentro de la microcaptacion. Para este fin, pueden
utilizarse las dimensiones de |os bordos para la construccion de la terraza de base
angosta.

El &rea destinada a escorrentia se debe localizar en |a parte superior de la
microcaptacion, a esta &rea se le deben hacer las labores siguientes:

1.  Eliminar dela superficie toda clase de objetos que impidan € libre escorrentia,
tales como piedras, ramas y arbustos.

2.  Empargar lasuperficie para uniformizarla

3. Compactar la superficie, s es necesario, con un rodillo de metal o de concreto.

Los pasos 2 y 3 pueden omitirse s no se cuenta con |0s recursos necesarios.
El &rea destinada a la siembra se debe acondicionar mediante las labores siguientes:
1. Preparacion del suelo paralasiembra.
2. Dar un paso de subsuelo o con cinceles, para propiciar lainfiltracion y reducir la

evaporacion. Estalabor se realizara siempre y cuando latexturay la estructura del
suelo lo requieran.
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3. Nivelacion o empargjamiento de la superficie del suelo para unamejor distribucién
del agua.
4. Aplicar materia organica para aumentar la capacidad de retencion de la humedad.

C. Aplicacién de laférmula de Anaya et al, para frutales

Disefio

El disefio de las microcaptaciones para frutales debe adaptarse a las condiciones topogréficas
del terreno, y como en los dos casos anteriores, dependera de |os factores siguientes: tipo de
frutal, cantidad y distribucion de la precipitacion y de las caracteristicas del suelo, los cuaes a
conjugarse en laformulade Anaya et al, determinan e tamafio y las caracteristicas que debe
tener lamicrocuenca (Anayay Tovar, 1976; Anaya, 1977).

El Asinicia se obtiene de las recomendaciones generales dadas para frutales. Por
gjemplo, las plantaciones de aguacate normal mente se realizan a distancias entre plantas de 10
m, lo queimplicaa utilizar laférmulade Anayaet al., un As= 100 m*; con lo que &l TM
cal culado también estaré dado en m?.

El TM resultante puede acomodarse en el campo de diferentes formas de acuerdo alas
necesidades de manejo del huerto. Por ejemplo, un TM = 25 m* puede formarse de varias
maneras, 5 x 5, 6 x 4,15, etc.; de modo que la disposicién a seleccionar sea aquella que
permita mayor facilidad en la operacion del huerto (figura 8).

Trazo

Para hacer el trazo definitivo de las microcaptaciones para frutales, es de sumaimportancia
considerar € uso consuntivo de ese frutal cuando llegue a su méximo desarrollo, y utilizar este
dato en laférmula, para calcular el tamafio de la microcaptacion. Este método es aplicable a
frutales aidlados o bien en e establecimiento de un huerto, bajo un sistema de microcaptacion.

En € trazo del huerto en &reas planas se debe seguir, de preferencia, los métodos
tradicionales de distribucién de érboles tales como & marco real, tresbalillo, etc., aunque en
huertos en terrenos inclinados, el mas conveniente es €l de tresbolillo; en cualquier caso debe
tenerse cuidado que la distancia entre &rboles y la distancia entre hileras se gjusten alas
dimensiones previamente establecidas, para que la superficie dedicada a cada frutal
corresponda a tamafio de la microcaptacion.

El trazo de las microcaptaciones debera considerar también algunas condiciones del
terreno. Por gjemplo, si se trata de un terreno plano, €l trazo se deberé hacer, de acuerdo alas
caracteristicas del viento o bien de la disponibilidad de luz solar.

Si se trata de un terreno con pendiente uniforme, el trazo se debera hacer, siguiendo
curvas anivel que se deberén trazar previamente.
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Si el terreno es accidentado, se deberan trazar, hasta donde sea posible, curvas a nivel
y distribuir alos arboles de acuerdo a método antes mencionado, de tal forma que la
construccion de las microcuencas no implique un movimiento excesivo de tierra.

Cuando €l terreno presente una topografia accidentada, las microcaptaciones deberan
adaptarse conforme se presenta e relieve.

Construccién

Cuando se ha delimitado el tamarfio de las microcaptacionesy se ha hecho € trazo de las
mismas sobre el terreno, se procede a su construccion.

En la construccion de la microcaptacion se deben considerar tres aspectos:
Preparacion del érea de siembra.
Construccion de los bordos.

Acondicionamiento del area de escorrentia.

Preparacion del area de siembra

Cuando se trate de suelos profundos (1 m o més), la plantacién se puede hacer en dos formas:

1. Si se dispone de maquinaria, se usa un arado zanjador, €l cual abre unazanjade 50 a
70 cm de profundidad en la hilera donde se colocaran los arboles, después se marcala
distancia que debera existir entre cada &rbol y en este sitio se agregara estiércol o
composta, recomendandose que cubra una longitud aproximada de 2 m, o ancho de la
zanjay una profundidad de 20 a 30 cm, sobre esta capa se coloca una capa delgada de
suelo, se coloca e arbol y se rellena con suelo; con € tractor, sellena e resto de la
zanja.

2. Otra forma de plantacion de los frutales es hacer cepas; en este caso, éstas se haran de
1 m? y de 60 cm de profundidad, € relleno se hara al igual que se explicd parala zanja
Cuando se trate de suelos superficiales o de “tepetate” (capa calcarea, dura, a poca
profundidad) se recomienda hacer cepasde 2 x 2 my de 60 cm de profundidad, el
relleno de la cepa se hace igual que en el caso anterior.

L as cepas se deben construir en la parte mas bagja de la microcaptacion, parafacilitar la
escorrentia del agua. El relleno de la cepa se debe hacer, de preferencia, con materia
fino y rico en materia organica para que tenga una alta capacidad de retencién y
almacenamiento del agua.

Construccién de los bordos

L os bordos se pueden construir a mano o bien con implementos agricolas, tales como arados
bordeadores, cuchillas niveladoras o escrepas, estos implementos pueden ser de traccion
mecanica o bien de traccion animal.
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Cuando latopografia es irregular, la construccion de los bordos se debe hacer, hasta
donde sea posible, con la cuchillao escrepay después, cerrar y ainar amano los bordos y
emparejar €l area de escorrentia.

Acondicionamiento del area de escorrentia

Habiéndose construido los bordos, se procede a empargjar la superficie interior para que la
escorrentia del agua tenga la méaxima eficiencia, esta labor es manua y se hace principalmente
con €l azadén y € rastrillo, como se observaen lafigura 8.

Figura8. Vistadd tamafio de microcaptaciones para frutales calculadas mediante la formula de
Anaya et al, (1976), Chapingo, M éxico

En & caso de latopografiairregular, para evitar e movimiento excesivo de tierra
dentro de la microcaptacidn, se construyen en ella surcos colectores, cuya funcién es
concentrar y conducir € agua de lluvia haciala zona de raices.

Al quedar constituido un huerto bajo este sistema, se debe tomar en consideracion que
algunas veces se presentan lluvias de alta intensidad, las cuales podrian causar problemas de
inundaciones y llegar aromper los bordos, para ello se debe adaptar la superficie del bordo
inferior, de tal manera que ésta funcione como un vertedor de demasias. El vertedor se recubre
con pasto, con piedra 0 con cualquier otro material. En la parte mas baja del huerto se debe
construir un canal que las conduzca a un almacenamiento. Ademas, a este almacenamiento se
le puede adaptar un sistema de bombeo, para riego suplementario a los frutales en tiempo de

sequia.

Para huertos en terrenos inclinados, €l principio de las microcaptaciones puede
adaptarse también alos sistemas de zanjay bordo y de terrazas.

D. Manegjo de las microcaptaciones
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Debido a que e tamario de la microcaptacion se calcula considerando 1os requerimientos de
aguadel frutal en su estado de madurez, en los primeros afos de establecido el huerto es
conveniente manejarlo de formatal que los arboles peguefios no tengan problemas por exceso
de agua, para€llo se sugiere durante el primer afio destinar tan solo la cuarta parte de la
microcuenca a captacion y e resto se puede utilizar con otro cultivo que puede ser maiz,
avena, frijol, etc. A medida que transcurre el tiempo y que las necesidades de agua son
mayores parad frutal, se aumenta el area de escorrentiay se reduce la superficie dedicada al
otro cultivo, hasta que finalmente se utilice en su totalidad la microcaptacion para abastecer al
arbol con la cantidad de agua requerida, tal como se observaen lafigura 9.

La operacidn de las microcaptaciones de estaforma, ala vez de optimizar el mangjo
del agua, permite a agricultor obtener utilidades extra con los cultivos anuales mientras el
frutal esjoven y no genera cosecha alguna

Para que |os sistemas de microcaptaciones operen adecuadamente, es necesario
mantener €l area limpia de malezas, reconstruir los bordos destruidos por tormentas
inesperadas. Lafigura9 muestra un cultivo perenne (nopal) asociado con un cultivo anual, a
medida que crece € cultivo perenne se va reduciendo la superficie dedicada al cultivo anual.

Figura9. Utilizacion eficiente del terreno en las primer as etapas de desarrollo de un frutal
(asociacién cultivo perenne-cultivo anual). Chapingo, M éxico.
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E. Evaluacion de modelos para el disefio de microcaptaciones

Loredo et al., (1992), evaluaron cuatro model os para el disefio de microcaptacionesy
encontraron gque el gque se gjusta mejor alas condiciones del Altiplano Potosino es €
propuesto por Anayay colaboradores (cuadro 7'y figura 10).

Figura 10. Esquema de un sistema de captacion de lluvia para pasto buffel (cultivo perenne).

s
Aw
e ——
Bordo a ;"f_‘%\ _ii__.jﬂ—'—'_'_'_._'_
nivel e
¥ Ao L ol
. Fa Argatty _‘_____,_.-
7 o e R ﬂ)

z/'. /"-r L '!"'“-b__ﬁ-‘- Area de ;

Cuadro 7. Produccion de zacate (pasto) buffel con diferentesrelaciones area de sembra: area de
escorrentia en San L uis Potosi.

Relacién A-S-E Moddo Cobertura Produccion de forraje
(m?/ha) (kg de materia seca/ha)
1:2 Smith 544 411
1:3 Sin Modelo 1208 857
1.5 Anaya 1961 2498
1.6 Sin Modelo 2 167 2 356
1.7 Sin Modelo 1638 1227
1:9 Villanueva 1237 1743

Manteni miento

El mantenimiento de las microcaptaciones es fundamental para obtener significativos aumentos
en la produccion de cultivos. Las microcaptaciones deben mantener su forma, prevenir
rupturas y eliminar las malas hierbas tanto en el area de escorrentia como en € areade
siembra. Ademés, se pueden complementar con €l uso de coberturas (rastrojo y piedra) para
reducir la evaporacion del agua del suelo en el area de siembra (As), (Carranza, 1973).

Potencial de produccién

El sistema de microcaptacion favorece e incremento de rendimientos unitarios de los cultivos
debido ala humedad extra acumulada en el perfil del suelo. Sin embargo, es necesario evaluar
el potencia de produccién en periodos de cuando menos 7 a 10 afios, ya que la variabilidad en
la precipitacion pluvia anual es considerable. En México, ha sido posible obtener incrementos
de 200 a 300% en €l sistema de captacion y aprovechamiento del aguade lluvia, parala
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produccion de cultivos en hilera, densos e individuales (arbustos y érboles frutales). Lo
anterior se aplica para cultivos anuales y perennes.

Grado de complgjidad

L as tecnol ogias de microcaptacion de lluvia tienen un minimo grado de complejidad, son
perfectamente entendibles por |os productores y adaptadas de inmediato a las condiciones
locales. Ademas se pueden hacer a mano, con traccién animal y con traccién mecéanica.

Limitaciones

Estas tecnol ogias no se recomiendan en suel os delgados (menores de 70 cm de profundidad)
ya que la capacidad de amacenamiento del aguaen € perfil del suelo, es muy reducida. Los
mejores rendimientos de cultivos anual es se obtienen con una precipitacion pluvial anua de
arededor de 500 mm. (De Souzay Anaya, 1979; Herndndez, 1981 y Gallegos, 1985).

| mpactos socioeconémico y ambiental

Costos y retornos

Los costos y retornos anual es registrados durante varios ciclos vegetativos, en diferentes
localidades y con diferentes cultivos anuales y perennes indican que es posible obtener una
relacion costo/beneficio de 1:2 a 1:3. Lo anterior es posible de obtener en localidades donde
la precipitacion media anual es de cuando menos 500 mm. Los cultivos evaluados han sido los
siguientes: maiz para grano, maiz forrgjero, frijol, sorgo para grano, sorgo forragjero, girasol,
Soya, orégano, pastos, arbustos y arboles frutales.

Generacion de empleo

La utilizacion de microcaptacion es de agua de lluvia para cultivos anuales y perennesindica
una necesidad promedio de mano de obra de 40 a 160 dias’hombre por hectérea, dependiendo
de laduracién del ciclo vegetativo y del tipo de cultivo.

Sostenibilidad

L os sistemas de produccién con microcaptacion de agua de lluvia representan la
infraestructura basica (conservacion de suelos y aprovechamiento integral del agua de lluvia)
paralograr un desarrollo sustentable. Si esta técnica se complementa con € mejoramiento de
lafertilidad del suelo, se asegura unamejor produccion através de los afios y la mitigacion de
los efectos de la sequia con € consecuente mejoramiento del entorno ecol dgi co.

Descripcion de casos

Lugar y fecha

La agricultura de temporal (secano) en México cubre una superficie de alrededor de 16
millones de hectéreas; |as técnicas de microcaptacion de agua de Iluvia han producido
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resultados satisfactorios en cultivos anuales y perennes en regiones con més de 500
mm de precipitacion anua y en suelos con més de 70 cm de profundidad. las localidades
donde mayores éxitos se han obtenido son las siguientes: Valle de México, Querétaro, San
Luis Potosi, Oaxaca, Valle del Mezquital, Comarca Laguneray Valle de Tehuacan.

Durante los ltimos 20 afios, |os productores han sido asesorados por diversas
ingtituciones: Colegio de Postgraduados, Montecillo, México, Universidad Auténoma
Chapingo, Instituto de Investigaciones Forestales y Agropecuarias; Comision Nacional de
Zonas Aridas; Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Universidad Autonoma de
Nuevo Leon, Instituto de Investigacion en Zonas Desérticas, entre otras.

Resultados en la produccion

L os resultados en la produccion obtenidos con las técnicas de microcaptacion del agua de
[luvia en diversas localidades de México y en diferentes cultivos indican la bondad de la
tecnologia ya que conllevan a desarrollo sustentable, mejoran la produccion de aimentosy €
nivel de viday ademés, generan un impacto positivo en la ecologia.

Direccion para consultas
Colegio de Postgraduados
Instituto de Recursos Naturales
Montecillo, México

56 230 México
Teléfonos (52 595) 457 01/5 07 17/5 07 12/5 07 21
Fax: (52 595) 4 57 23/4 57 01
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