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Resumen

El proyecto “Aplicacion de un sistema de captacion de
humedad para el riego de cultivos de junco” se realizo en
la comunidad de San José de la Zorra. Como objetivo se
planted elaborar un prototipo que aprovechara el rocio de
la zona asi como el poliacrilato para retencién de
humedad, y emplearlo para el riego de cultivos de junco.
La metodologia se bas6é en cuatro etapas. La primera
corresponde la observacion de las variables significativas
como la temperatura, humedad relativa, altitud, tipo de
terreno, tipo de suelo, entre otros. La siguiente etapa se
refiere al disefio del prototipo, especificando las
dimensiones del sistema. Posteriormente, se procedié a la
elaboracion del prototipo en conjunto con los habitantes
de la comunidad de San José de la Zorra. La cuarta etapa
corresponde a la implementacion, ubicando el prototipo de
acuerdo a las condiciones y pardmetros analizados
previamente, y por ultimo, se evalud el prototipo para
determinar la eficiencia de la aplicacion y posterior
reproduccion en la comunidad. La contribucion de este
trabajo es optimizar los cultivos de junco proporcionando
una parte del agua que requieren para su crecimiento, ya
que este constituye la principal materia prima que los
kumiai emplean para la elaboracion de sus artesanias, y
éstas representan su mayor sustento econémico
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Abstract

The project “Application of technologies for rushes
cultivation” was made in San José de la Zorra community.
The objective was elaborate a prototype that includes the
use of dew and polyacrylate for use in rushes cultivation.
The methodology is developed in five stages. The first
stage corresponds to the observation of significant
variables such as temperature, relative humidity, altitude,
land type, soil type, among others. The next stage refers to
the design of the prototype through software; specifying
the system dimensions. Subsequently, the elaboration of
the prototype together with the inhabitants of the
community of San José de la Zorra. In the fourth stage that
corresponds to the implementation, placing the prototype
according to the conditions and parameters previously
analyzed. Finally, it was evaluated to determine the app's
efficiency of and subsequent reproduction in the
community. Currently, the climatic conditions of the area
have affected the availability of rushes, due to the drought.
The implementation of the prototype aims to improve the
current state of the cultivation of the species, which is used
for the production of handicrafts; Economic sustenance of
the ethnic group Kumiai of San José de la Zorra.

Humidity collector, polyacrylate, rushes and craftman
kumiai
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Introduccion

Los kumiai son un grupo cultural que radica en
Baja California (México) y sur de California
(Estados Unidos de América). Ellos han
habitado dicha region por cientos de afios,
incluso se tiene registro de su presencia desde la
expedicion encabezada por Juan Rodriguez
Cabrillo a la Bahia de San Diego, actualmente
San Diego, CA., entre los afios de 1542 al 1543
(Lazcano, 2000) Este grupo eétnico era
semindmada; conocian el territorio y se movian
dependiendo la estacion del afio. Segun fueran
sus necesidades, se dedicaban a la caza, pesca, e
incluso elaboraban sus propias herramientas,
adornos y cestas con lo que tuvieran a su alcance,
conocian muy bien la vegetacion de las zonas
donde radicaban.

Con el paso del tiempo los kumiai se
volvieron sedentarios y fijaron su residencia en
lugares donde tuvieran acceso al agua y
vegetacion que les permitiera alimentarse: San
Antonio Necua, Juntas de Neji, La Huerta, San
José Tecate, Pefia Blanca y San José de la Zorra,
fueron las comunidades que erigieron (Olmos,
2013) Para subsistir comenzaron a emplearse
como capataces 0 campesinos de algun rancho,
sin  embargo muchos otros  siguieron
preservando las técnicas ancestrales para
elaborar cesteria, adornos, herramientas, entre
otros objetos.

Con respecto a la comunidad de San José
de la Zorra, ellos conocian la labor artesanal,
incluso su asentamiento estaba rodeado de
juncos, el cual se convirtio en la materia prima
esencial para realizar sus artesanias. Sabian la
época del afio y el lugar donde se encontraban
los mejores materiales para su trabajo. También
poseian conocimiento de la cantidad que debia
ser recolectada por temporada para hacer sus
productos sin provocar un desequilibrio en el
entorno.
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Esos saberes fueron transmitidos
generacién a generacion y aun es posible
encontrar personas que se desempefian como
artesanos.

Probleméatica

El junco es una planta que requiere mucha agua
para su crecimiento, de hecho su habitat comun
es en las riberas de rios y/o arroyos. Uno de los
principales problemas que afecta a San José de
la Zorra es la escasez de agua en la region
(Meraz, Valderrama, & Maldonado, 2012). Esto
ha disminuido considerablemente la cantidad de
junco en los alrededores, provocando que los
artesanos ya no puedan conseguirlo (figura 1) de
manera natural en sus riberas, y se ven en la
necesidad de comprarlo en otras localidades,
generando un gasto que muchas veces no pueden
solventar.

Figura 1 Junco comprado en La Misidn, Ensenada,
B.C
Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo

Partiendo de la problematica presente en la zona,
implementar tecnologias que favorezcan la
recuperacion del recurso, en este caso el agua, es
de gran beneficio. Por ello se planted como
objetivo elaborar un prototipo que aprovechara
el rocio de la zona, mismo que sirva para el riego
de tierra preparada con poliacrilato para
retencion de humedad, y emplearlo para el
cultivo de junco.

Justificacion

Una alternativa para disminuir el problema de la
escasez de agua consiste en la implementacion
de un sistema de captacion de rocio y retencion
de humedad con poliacrilato, pues aprovecha las
condiciones ambientales de la comunidad, puede
elaborarse con materiales de bajo costo y
permite su almacenamiento asi como posterior
uso en el cultivo del junco. Por otra parte este
sistema permite estudiar las variables de
temperatura y humedad en la localidad de San
José de la Zorra y emplear esa informacion en
proyectos posteriores.

Metodologia

El sistema de captacién de humedad que se
realiz6 esta basado en los captadores tipo cuadro,
los cuales tienen una pantalla rectangular hecha
de malla raschel, y para que tengan una mejor
retencion de la humedad del ambiente se colocan
a una altitud de 400 m.s.n.m., orientados en
direccion del viento.

Este modelo es de los més empleados y
eficientes (Sanchez, 2014) Para realizar el
prototipo de sistema de captacion de rocio y
aprovechamiento de poliacrilato se ejecutaron
cuatro etapas (figura 2).
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Werificacion de
sitio y de variables
climatélogicas.

Seleccion del
prototipo de
captador.

Construccion del
prototipo.

Implementacién
del prototipo.

Figura 2 Etapas del desarrollo del prototipo
Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 una verificacion del sitio para
el reconocimiento de las areas mas altas, y de
esta manera determinar cuéles serian los sitios de
instalacion del prototipo. También se revisaron
los datos de temperatura, altitud, precipitacion
promedio anual y la velocidad del viento. Se
selecciond el modelo de captador, el cual debia
ser facil de construir con materiales de reuso
para poder ser replicado posteriormente por los
habitantes, ademas, se le incorporé un conducto
que drenara el agua captada al contenedor con
poliacrilato.

El prototipo de captador seleccionado es
el de tipo cuadro, pues reunia los requisitos antes
mencionados ademas de ser funcional en alturas
de 400 m.s.n.m. (Martos, 2009).
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Posteriormente, se procedi6 a la
construccion  del  prototipo,  realizando
previamente un plano de las dimensiones del
mismo Yy la disposicion de sus componentes.
Finalmente se realiz6 la implementacion del
prototipo y se hizo una evaluacion de la
funcionalidad del sistema.

Resultados

Para que un captador pueda retener la niebla del
ambiente, debe ser instalado en zonas muy altas,
ya que la niebla son nubes bajas, y “como la
niebla se presenta a altitudes superiores,
generalmente a partir de los 500 m, y las caletas
se encuentran al nivel del mar, los atrapanieblas
se ubican en las montafias de la cordillera de la
Costa que enmarcan dichos poblados; de este
modo el agua escurre por gravedad” (Cereceda,
2008). Asimismo, algunos autores proponen que
desde los 400 m.s.n.m. también se obtienen
buenos resultados (Martos, 2009).

La seleccion de los puntos de instalacion
del prototipo se hizo mediante una revision de
imagenes satelitales (figura 3), con ayuda de
google earth, de manera que se tuviera un
panorama méas completo de la zona. También se
hizo la verificacion in-situ para reconocer el
perimetro con el que cuenta la zona asi como
identificar los lugares donde serian instalados los
prototipos.

Figura 3 Imagen satelital de San José de la Zorra
Fuente: Google earth
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Por lo tanto, se seleccionaron tres lugares
que cumplian con la altitud asi como con otras
condiciones: estar en una zona libre de
vegetacion y contar con acceso para poder subir
y hacer los muestreos pertinentes (figura 4).

Figura 4 Selecciéon de los sitios para instalar los
prototipos.
Fuente: Google earth

Una vez elegida la zona donde se
implemento el prototipo, el terreno del sitio era
bastante irregular, lo que dificulté la instalacion
de los prototipos y en consecuencia el tiempo de
monitoreo (figura 5).

Figura 5 Predio en el que se instal6 el prototipo
Fuente: Elaboracion propia

Para la verificacion de las variables
climatoldgicas se consultaron dos fuentes:
Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada (CICESE) y
AccuWeather.
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En la tabla 1 se concentran los promedios
obtenidos durante el periodo de aplicacién del
proyecto; enero-abril 2017.

Variable Promedio del periodo enero-
abril, 2017

Precipitacién anual 273 mm

Velocidad del viento 0.5 m/s

Distancia de cercania a la costa |62.76 km

Temperatura 12°C

Humedad relativa 88%

Tabla 6 Relacion de variables climatoldgicas y promedios
obtenidos de enero-abril 2017
Fuente: Prondstico.cicese.mx

En la tabla 1 se observa que la velocidad
del viento es de 0.5 m/s y la humedad relativa es
de 88%, esto refleja “el efecto de la velocidad del
viento sobre la captacion de agua” (Sanchez,
2014) pues a menor velocidad del viento las
nubes no se mueven y por lo tanto existe una
mayor captacion por parte del prototipo.

Posteriormente se realiz6 el plano del
prototipo en Autocad 21.2, el cual es una
estructura similar a un letrero caminero,
compuesto de dos postes, una malla raschel, una
canaleta para que recolecte el agua, cimientos de
concreto y un contenedor con poliacrilato para el
agua (Cereceda, 2008).

Las dimensiones de la estructura del
sistema son de 1 m de ancho por 1.5 m de largo,
se le instalé una malla pléstica tipo raschel para
atrapar la humedad, y permitir que ésta resbale
por gravedad (Cereceda, Hernandez, Leiva, &
Rivera, 2014) para que sea conducida hacia el
contenedor con poliacrilato. Los cimientos de
concreto quedaron bajo tierra, para darle
estabilidad a la estructura. (Figura 6)
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Figura 6 Plano del prototipo
Fuente: Elaboracion propia

Una vez desarrollado el plano, se
adquirieron los materiales para su construccion.
Como parte de un proyecto que promueve tanto
la sustentabilidad como el aprovechamiento de
recursos y materiales disponibles en la region,
algunos de éstos fueron de redso, tales como
clavos, barrotes, entre otros (figura 7). Este
punto fue importante, ya que una de las
intenciones del proyecto es que los habitantes de
la comunidad puedan replicar el prototipo con
insumos que tengan a su alcance.

Figura 7 Material para la construccion del prototipo
Fuente: Elaboracion propia
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El resto de los materiales: malla raschel
(figura 8), cemento, tubo para canaleta,
contenedor de agua, fueron adquiridos en
comercios cercanos a la region.

Figura 8 Malla para captacion de humedad
Fuente: Elaboracion propia

En la fase de implementacién, se instald
el prototipo en uno de los lugares designados. En
las figuras 8, 9 y 10 se muestra parte del proceso
de instalacion.

Figura 9 Excavacion para la construccion del prototipo
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10 Anclaje del prototipo
Fuente: Elaboracion propia

Figura 11 Prototipo instalado
Fuente: Elaboracion propia

Ya instalado el prototipo se procedié a
monitorear su funcionalidad. Lo primero que se
tomo en consideracién fue la temperatura, por lo
que se obtuvieron los datos de dos semanas de
monitoreo (grafica 1).
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Gréafica 1 Temperatura maxima y minima obtenidas
durante la semana de monitoreo al prototipo
Fuente: Elaboracion propia con base en Accuweather

En la grafica 1 se observa que la
temperatura mas alta fue registrada el 15 de
marzo, mientras que la mas baja el dia 7 del
mismo mes. Los dias de mayor humedad fueron
el 7, 14, 15 y 16 de marzo, la razon fue el brusco
cambio de temperatura. EI promedio mensual de
humedad registrado en el mes de marzo fue de
64 % (SIMARBC, 2017) esto indica que la
presencia de humedad favorece la recuperacion
a través del sistema.Otro factor a estudiar fue la
cantidad de agua captada por el sistema. Para
ello, los primeros tres dias se observo y
cuantifico el nivel del agua captada alrededor de
las 10 de la mafana, sin embargo el envase de
almacenamiento del agua estaba seco.
Revisando el interior del recipiente se pudo
constatar la marca de agua que se habia
recolectado pero que se habia secado por estar a
la intemperie (ver figura 12).

Figura 12 Envase de recoleccién de agua del prototipo
Fuente: Elaboracion propia
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Después de haber observado que el
prototipo no habia retenido el agua, se decidid
hacer una reestructuracion al modelo. En el
nuevo disefio Unicamente cambid el recipiente
donde se capta el agua. Este se enterrd y se le
coloc6 una tapadera para evitar pérdidas de agua
por evaporacion. La canaleta que se tiene en el
captador se conecto al recipiente mediante una
manguera para guiar el agua al recipiente y de
esta manera poder sellar las salidas. Se le colocd
otra manguera para la salida del agua para
favorecer su conservacion (figura 13).

o tn

| —"\
— — Superficie

D Db_[m [ terrestre

Contenedor

Cimientos de de agua bajo
concreto la superficie
terrestre

Figura 13 Reestructuracion del sistema captador
Fuente: Elaboracion propia

Se procedié a realizar los cambios al
prototipo anterior y se instalé nuevamente. Se
decidié llevar una bitacora para registrar lo
captado en el sistema. En esta ocasion si se
colecté 30 mL de agua en el recipiente, por lo
tanto se comprobd que el envase enterrado
retiene el agua pues evita su evaporacién (Tabla
2). Por lo que para cubrir la demanda semanal de
1 L el sistema necesitaria tener las siguientes
dimensiones:
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Fecha Agua captada | Responsable Para trabajar con el poliacrilato en el
(mL) de monitoreo . ez ~
06/03/2017 | 0 Janet Salazar proyecto, se decidid comprar pafiales 'y
%jgzggg g janet ga:azar romperlos hasta obtener el material pues no se
anet Salazar s -
0970372017 1 0 Janet Salazar tenia contemplado hacer, en esta primera etapa
10/03/2017 | 0 Janet Salazar de experimento, los analisis correspondientes a
11/03/2017 | O Jessaeli Lugo 3
1032017 10 Teesaell Lugo los desech_os de los panales u§ados y el
13/03/2017 | 0 Janet Salazar comportamiento de las plantas con ésos.
14/03/2017 | O Janet Salazar
15/03/2017 | O Janet Salazar ey
16/0312017 10 Janet Salazar Para proceder con esta etapa se delimito
17/03/2017 | 0 Janet Salazar un area donde se sembré girasoles y junco (ver
18/03/2017 | O Jessaeli Lugo - " £
03207 30 Jessaeli LUgo figura 14). Una vez delimitada el area se

Tabla 2 Bitacora del volumen captado por el prototipo
instalado
Fuente: Elaboracion propia

Cuando el captador comenz06 a funcionar
fue posible pasar a la otra fase del proyecto:
utilizar el agua captada del sistema para riego del
huerto de junco. Para esto se tenia planeado usar
el poliacrilato por su capacidad de retencién de
la humedad.

A partir de la captacion registrada
durante la implementacién del prototipo se
realiz6 una proyeccion del dimensionamiento
para poder cubrir la demanda hidrica (tabla 3).

Caracteristicas Valor
Area disponible para la captacion 1.5m?
Volumen captado 30 mL/dia
Volumen requerido por semana 1L

Area proyectada para captacion del volumen de agua | 7.5 m?

Tabla 3. Demanda semanal del captador
Fuente: Elaboracion propia

Se busc6 informacién para poder montar
esta etapa y se decidid trabajar con el proyecto
tecnolodgico “Lluvia solida” el cual esta “basado
en una formula cuyo componente principal es un
polimero llamado poliacrilato de potasio, el cual
permite gelatinizar los liquidos y rehidratarlos
repetidas veces durante su vida dtil, ciclo que se
puede repetir de ocho a diez afos”. (Corral,
2014) Existen algunos experimentos donde se ha
usado este material como parte de un sistema de
riego, aportando resultados favorecedores.
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comenz6 a preparar la tierra, para ello se
realizaron cajetes para agregar las semillas de
girasol y los tallos del junco.

Figura 14 Delimitacion y preparacion del area para
sembrar girasoles y junco
Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se afiadié el poliacrilato
humedecido con el agua captada por el sistema
solamente en la mitad del terreno. Luego se
taparon los huecos con tierra humeda
verificando que las semillas y las raices no
estuvieran expuestas (ver figura 15).

El método que se siguid fue regar las
semillas cada seis dias utilizando un litro de
agua, mientras que la otra parte la cual no
contenia el polimero se regaba cada tercer dia
empleando 600 ml.
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Figura 15 Preparacion de la tierra con el poliacrilato
Fuente: Elaboracion propia

Se pudo observar durante el proceso, que
el poliacrilato se compacta cambiando su forma
fisica, es decir, de polvo a gel (Polanco,
Espinosa, Delfin, & Turpin, 2005), de esta
manera Se retiene un mayor porcentaje de
humedad en el suelo facilitando el crecimiento
de las plantas sin necesidad de regarlo
continuamente (ver figura 16). Un factor que
también se observd es que la humedad persiste
hasta 30 dias en el poliacrilato (Corral, 2014)

Figura 16 Poliacrilato himedo con tierra
Fuente: Elaboracion propia

Otro resultado derivado de esta etapa fue
que donde se tenia el poliacrilato germiné mas
rapido la semilla de girasol.
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Este ya se mostraba con hojas mientras que
el otro, que estaba solo con tierra no se obtuvo
rastro de la planta (ver figura 17).

Figura 17 Semillas de girasol germinadas en tierra con
poliacrilato
Fuente: Elaboracién propia

A partir de este resultado se puede
percibir que la “lluvia sélida” es factible para la
siembra de girasoles y disminuye el consumo de
agua, ya que normalmente se riegan cada dos o
tres dias dependiendo el tiempo. Por Gltimo se
realiz6 la prueba con el junco. Este se coloco en
dos macetas; una con poliacrilato y otra sin ése,
pues si se dejaba en la tierra, como se hizo con
los girasoles, no podria crecer ya que no
retendria la humedad suficiente.

Con el junco se obtuvieron resultados
diferentes pues no se observO crecimiento en
ninguna de las macetas. Segun los residentes de
San José de la Zorra, esta planta se desarrolla
mas lento a comparacion de los girasoles.

Conclusiones

El uso del sistema captador de rocio en la
comunidad de San José de la Zorra representa
una oportunidad de aprovechamiento de las
condiciones ambientales de la localidad.
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El sistema “permite la obtencion de una
fuente adicional de agua, de forma sostenible, y
con un elevado potencial de autoconstruccion y
autogestion” (Pascual, Naranjo, Payano, &
Medrano)

El prototipo funciona con la adaptacion
realizada, es decir, enterrando el recipiente y
dejando solo el orificio para vaciar el agua
captada. El recipiente necesita ser vaciado en las
primeras horas de la mafiana, es decir de 6 a 8,
para evitar que se evapore el agua captada.

El uso de poliacrilato mantuvo hidratada
las semillas de girasol promoviendo el
crecimiento de éstas. Sin embargo se piensa que
en una segunda fase de este proyecto se pueda
utilizar dicho material proveniente de los
residuos de pafales de la comunidad de San José
de la Zorra. Para ello se procederia a realizar las
pruebas necesarias y observar las posibles
reacciones de las plantas con el poliacrilato
impregnado de orina y/o excreta.

En el caso del junco, el prototipo en este
experimento, no pudo proporcionar el agua
suficiente para mantener hidratada la planta. Se
piensa que un segundo sistema, colocado a una
altura igual o mayor de 400 m, puede servir para
alimentar una maceta de 45 cm de altura'y 20 cm
de didametro aproximadamente.

También se concluye que este tipo de
sistemas, con las condiciones de operacion
Optimas, puede llegar a ser una opcién para que
los artesanos kumiai siembren su propia materia
prima cuando haya sequia o poco junco en las
riberas.
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