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Resumen— En el verano-otoiio de 2022 se realizé6 una
investigacion con frijol (Phaseolus vulgaris L.) de la variedad
pinto Saltillo en las instalaciones del Centro de Investigacion
Basica y Aplicada (CIBA) de la UAAAN Unidad Laguna. Se
implementaron 2 areas de cultivo, cada una de 60 m? con la
finalidad de comparar la producciéon de grano seco bajo 2
sistemas de riego; mismos que se fueron monitoreando a partir
del 22 de agosto de 2022 con sensores electronicos (Tecnologia
I0T) con la finalidad de seguir en tiempo real 2 variables: % de
humedad y temperatura al interior del suelo en el perfil 0-30.
Mediante la prueba t de Student en la comparacion de medias
para grupos pequeiios, se analizo la hipotesis: “La produccion
de frijol (Phaseolus vulgaris L.) de la variedad Pinto Villa
irrigada por microaspersién genera una produccién de grano
seco muy competitiva y con un ahorro significativo de gasto de
agua de riego”, reflejado esto a la vez en ahorros financieros. En
los resultados obtenidos se logro ajustar el programa de riego
en el sistema de irrigacion por microaspersion de regar cada
semana a regar cada 2 semanas; pues las lecturas de % de
humedad de los sensores digitales en la primera semana adn
promediaban un 49.5% de humedad y la segunda semana se
acercaban al 20% de humedad (dato buscado para aplicar el
riego de auxilio para los 2 sistemas de irrigacién). Relacionado
con la produccién de grano seco, la Tc < To, es decir, no hubo
diferencia estadistica entre la produccion lograda por los 2
sistemas de riego; los 2 se comportaron de manera similar. En
los ahorros de agua y pagos proyectados, tomando como
referencia los precios del Sistema Municipal de Agua y
Saneamiento (SIMAS-Rural), se lograron ahorros por encima
del 50%. La hipétesis y los objetivos de la investigaciéon fueron
validados en términos de aceptacion, tomando como referencia
las decisiones tomadas con el apoyo de la tecnologia IoT.

I. INTRODUCCION

Hernandez Ramirez y col. [1], citando a Sabri, Hanif y
Janin [2], mencionan que “la agricultura de precision es una
metodologia que estd en constante innovacion con el pasar de
los afios; es el conjunto de tecnologias que se aplican al
trabajo de campo, como satélites, sensores, imagenes y datos
geograficos, que retnen la informacién necesaria para
entender las variaciones del suelo y los cultivos™. Del mismo
modo, podran analizarse el tipo y la dosis de fertilizante a
aplicar, la densidad de las semillas, la fecha de siembra, el

espaciamiento entre hileras, etc. El uso de las tecnologias de
la agricultura de precision puede ayudar a mejorar los
margenes de utilidad, a través de un aumento del valor de
rendimiento (cantidad-calidad), una reduccion en la cantidad
de insumos o de ambos simultaneamente”.

La necesidad de adaptacion y de la posibilidad de
mitigacion en la agricultura imponen la integracion de nuevas
tecnologias. Esta ultima permite elaborar estrategias de
crecimiento para apoyar la seguridad alimentaria de las
naciones en vias de desarrollo. La agricultura inteligente
implica el uso de las Tecnologias de la Informacioén y la
Comunicacion (TIC) y, en particular, el Internet de las Cosas
(IoT) [3]. Afortunadamente, poco a poco los actores sociales
de la produccion agropecuaria han podido aprovechar el
desarrollo tecnologico de la tecnologia IoT tal como la
experiencia de la Universidad de Cuenca de la Republica de
Ecuador que lo definen asi: IoT permite la interconexion de
objetos dotados de la tecnologia necesaria para conectarse a
internet [4].

Mora Magallanes y Rosas Pari [5] realizaron una
investigacion en Peru con sensores y tecnologia IoT con la
finalidad de monitorear factores ambientales de temperatura
ambiental, humedad del ambiente, presencia de lluvia y
cantidad de humo (smoke), todo ello relacionado con frijol
(Faseolus vulgaris L.); estos datos fueron enviados a la nube
mediante internet con la finalidad de enviar informacion de
manera sencilla al usuario para que se tomen decisiones en
tiempo real. Lo que hicieron los autores de la investigacion
mencionada estad referido dentro del contexto de conexion
digital entre objetos de uso cotidiano con internet, es decir;
tener la conexion de dispositivo de medicion en forma
inalambrica.

Lo que se puede observar en las consultas anteriores es que
la gama de aplicaciones del internet de las cosas para las
actividades agropecuarias es bastante amplia; por lo que en
esta investigacion se buscan experiencias relacionadas con la
aplicacion de riegos y su monitoreo con sensores digitales; y
es que, como lo menciona Aguilar Zavaleta [6], citando a
Khokhar [7], las actividades agropecuarias demandan una



gran cantidad de agua para lograr la produccion de alimentos
que dia a dia demanda la poblacion del mundo; y dicen: “A
nivel mundial se consume un 70% de agua dulce en las
actividades agricolas; y en particular en la Republica de Pert,
el dato de consumo alcanza un 76%". Es decir; tenemos un
area de oportunidad en la tecnologia IoT para monitorear y
medir en tiempo real uno de los insumos mas escasos y finitos
necesario para las actividades: El agua.

Mata Vigil [8] realizo la evaluacion de 3 laminas de riego
en suelos de diferentes texturas sembrados con frijol
(Phaseolus vulgaris L.); mediante el uso de 2 tipos de
sensores FDR (Frecuency Domian Reflectory) y TDR (Time
Domian Refrectory); y midi6 a 12 centimetros de
profundidad la humedad del suelo en un experimento llevado
en maceteros; la mayor variabilidad de humedad de suelo se
present6 con el sensor FDR. Relacionado con experiencias de
riego por goteo; método muy utilizado en la actualidad con la
finalidad de eficientar el uso de agua de riego; Ugalde Acosta
y col. [9] realizaron un trabajo de investigacion en el cual
basicamente se compararon las producciones de frijol con 2
métodos de riego: El riego tradicional de agua rodada
comparado con el riego por goteo. En el primero de ellos se
aplicaron 5 riegos distribuidos durante el ciclo de cultivo,
para el segundo se aplicaron 16 riegos (5 dias c/u) los cuales
cubrieron la demanda hidrica desde la plantula hasta el
llenado de vaina. En sus resultados nos comparten, entre otras
cosas; que la lamina de riego acumulada para el sistema de
goteo fue un 85% menor que el de riego de agua rodada. Hay
coincidencia con Haynes y Swift [ 10] quienes mencionan que
el riego por goteo de agua se tiene un gasto
significativamente menor que con otros sistemas de riego.

Ahora bien; las experiencias de estudios previos sobre el
coste del agua de riego parten de la comparacion del Precio
de Sombra que los productores y estudiosos del tema han
compartido, tal como se da a conocer a continuacion. Granda
Ordofiez [11], citando a Zabalza-Marti [12], define el precio
de sombra o precio social, llamado también como precio de
cuenta asi: “es una medida monetaria del cambio en pro del
bienestar de una comunidad, manejado en el contexto de la
Economia y de las Finanzas Publicas como el costo de la
contribucion a los objetivos socio-econémicos de un cambio
marginal del bien o factor”; y afaden “los precios
comerciales no pueden ser usados para medir las
consecuencias sociales de un proyecto, bajo estas
circunstancias es necesario establecer otro tipo de precios que
no se ajustan a los generados en el mercado”. Y es que en
relacién al precio de sombra es como se han establecido en
diferentes regiones de México al cobrar el uso de un metro
cubico de agua se hacen las siguientes referencias: Godinez-
Montoya y col. [13]; realizaron un modelo en base los
modelos decrecientes (la funciéon cuadratica) y apoyandose
en las derivadas parciales basados en la productividad
marginal del precio del agua de gravedad han generado un
precio sombra de $0.73 Pesos/m® para riego por bombeo y
de $ 0.25 pesos/m* de agua de riego por gravedad; y en una
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realidad del afio 2002 el costo para los usuarios era de solo
$0.05 pesos/m>. Para el afio 2019 segiin Ramirez-Barraza y
col. [14] el precio sombra logrado bajo la misma metodologia
de los rendimientos decrecientes (una actualizacion del
anterior estudio) fueron: Precio para bombeo llegd a los $1.56
pesos/m®, y para el agua de gravedad llegd a los $0.91
pesos/m3 ; estos 2 estudios para el acuifero 017 de La
Comarca Lagunera. Murillo Trujillo [15] en estudio para el
acuifero de Acambaro Guanajuato generé un precio real de
$1.03 pesos/m’ y el costo para los usuarios en ese afio del
2021 fue de $1.03 pesos/m>.

La Comarca Lagunera juega un papel preponderante en el
sector agropecuario, dada su ubicacion geografica, la
vocacion agricola y social que ha tenido la region. Se cuenta
con 44 mil productores agropecuarios que son atendidos por
la SAGARPA mediante tres subdelegaciones, dos distritos de
Desarrollo Rural y 16 Centros de Apoyo al Desarrollo Rural
[14].

Ramirez-Barraza S.A y Colaboradores [14] mencionan
que “en el caso del Distrito de Riego 017 Comarca Lagunera
se cobra una cuota de riego de $1 600 pesos MN ha-1 sin
considerar el tipo de cultivo. Esta cuota alcanza a cubrir
parcialmente los costos de operacion, pero no incluye los
costos de mantenimiento de los canales ni de las obras
principales, asi como la pérdida de agua en el proceso de
conduccion y distribucion”; es decir el costo con algunas
variaciones es de $0.16 pesos/m? por riego de gravedad sin
importar el cultivo.

. Objetivo General: Establecer un cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) de la variedad pinto villa bajo 2
sistemas de riego

. Objetivo especifico 1: Comparar la produccion de
frijol (Phaseolus vulgaris L) pinto villa al utilizar 2 sistemas
de riego: El riego por MICROASPERSION 'y el riego por
agua rodada.

* Cuantificar en términos economicos los ahorros de agua
logrados en el sistema de riego por microaspersion.

Hipotesis: “La produccion de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
de la variedad pinto villa irrigada por microaspersion; genera
una produccién de grano seco muy competitiva y con un
ahorro significativo de gasto de agua de riego”.

II. MATERIALES Y METODOS

En el verano - otofio de 2022 se establecieron 2 superficies
de siembra del frijol de la variedad pinto Villa en las
instalaciones del Centro de Investigacién Bésica y Aplica
(CIBA) que se encuentra en los campos de cultivo de la
Unidad Laguna de la UAAAN en areas de 60 m?> cada una.
Una de ellas de irrigd por medio de riego por microaspersion
en surcos de 10 metros lineales y la distancia entre surco
fueron de .40 metros; la segunda superficie fue irrigada con
agua rodada; y los surcos tuvieron las mismas caracteristicas
de distancia y ancho de la primera superficie.



Al interior de cada una de las areas de trabajo de instalaron
8 sensores digitales (4 en cada una de las superficies) con la
finalidad de dar seguimiento a la humedad del suelo

Los datos de desarrollo de planta y de produccién de vaina
y grano seco se analizaron por medio de la Comparacion de
Medias de la Prueba t de student para un a del 5%.

El sistema de monitoreo estard dividido en diferentes
modulos los cuales se agrupan en 3 rubros fundamentales que
permiten que los trabajos de investigacion se puedan llevar a
cabo de forma paralela, pues aun cuando se integran para
formar un producto final, estos pueden ser desarrollados y
llevados a cabo por diferentes integrantes del cuerpo de
investigacion.

. Moédulo de Procesamiento: Encargado de recabar
los datos en el sitio de monitoreo, posteriormente procesarlos,
es decir, ajustarlos y transformar las magnitudes fisicas en
informacion digital que pueda ser enviada hacia la nube.

. Modulo de Comunicaciéon: El  dispositivo
implementa la comunicacion me mediante el protocolo de
internet TCP, asegurando que los datos son almacenados en
el servidor de forma correcta, ademas se utiliza un sistema de
autenticacion a través de tokens que proporcionan seguridad
y evita que intrusos dafien o manipulen la informacion.

. Modulo de Visualizacion: Analizar la informacion
recabada por los dispositivos se puede tornar dificil, debido a
la gran cantidad de informacién, recordando que existen
muestreos cada 10 minutos, por lo que se implementa un
sistema que organice los datos y los visualice de forma
correcta para poder interpretar los resultados de forma rapida
y sencilla.

La metodologia propuesta para la obtencion de los
resultados mediante la adquisicion de datos implement6 una
distribucion estratégica de varios dispositivos de medicion, la
cual cubre la mayor superficie posible como se muestra en la
Figura 1, Obteniendo valores en las diferentes zonas para
poder identificar los cambios de humedad y temperatura al
interior del suelo. En cuanto a la extension del area de estudio
de la investigacion planteada comprende 120 m? divididos en
dos secciones, las cuales fueron irrigadas de manera distinta
para poder contrastar los datos recabados y poder medir los
comportamientos de las condiciones de los terrenos, por tal
motivo los dispositivos implementados fueron separados en
dos grupos especificos, con el proposito de analizar la
producciéon de manera independiente de las dos areas de
cultivos.
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Fig. 1. Distribucién de dispositivos de adquisicion de datos.

El proyecto tecnoldgico integra sensores de humedad y
temperatura, ya que estos parametros son los indispensables
para el andlisis propuesto, siendo el sensor de humedad de
tipo analdgico por lo que proporciona la medicion de los
niveles de humedad de forma no analdgica, necesitando la
implementacion de un sistema que lo convierta a digital,
mientras que sensor de temperatura es de tipo digital y recaba
los datos correspondientes a temperatura del suelo sin
necesidad de intervenir en el proceso de adquisicion; los
sensores se encuentran colocados a un profundidad de 40 cm
puesto que es la distancia 6ptima y donde se encuentra la raiz
del cultivo.

Para obtener, procesar y enviar la informacion al cloud, se
realizé el montaje y programacion de un microcontrolador
que incorpora un algoritmo de procesamiento y conexion al
servidor para que funcionen de forma independiente, lo que
permite que si existe fallo en alguno de ellos se pueda
identificar de forma rapida cual dispositivo es el que requiere
atencion sin entorpecer el trabajo de los demas.

En cuanto a la comunicacion y transporte de los datos
obtenidos de los cultivos hasta su visualizacion en cualquier
dispositivo que disponga de un navegador web, se requiere
una arquitectura de multiples capas como se muestra en la
figura 2. Los dispositivos al adquirir los datos lo hacen de
forma independiente, por lo que tienen que establecer
comunicacion a través de internet con el servidor, para lo cual
se opta por el estandar Wifi, evitando el tendido de cables
sobre los cultivos; posteriormente y asegurando que existe
conexion con el servidor, se verifica mediante credenciales
token que el dispositivo tiene los permisos necesarios para
guardar la informacion en la base datos del servidor, con lo
que se evita que intrusos, ya sean personas o dispositivos no
registrados almacenen informacion y alteren los datos de las
mediciones validas.
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ser consultada
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Fig. 2 Distribucion de dispositivos de adquisicion de datos.

almacena en un

Los registros almacenados en el servidor por si solos no
son funcionales, es necesario implementar un sistema
informatico que permita acceder de forma sencilla y ordenada
a los registros para su andlisis, por lo que se desarrolld un
sistema de ventanas que permiten a los investigadores
obtener la informacion almacenada en un formato adecuado,
es decir, la informacioén se observa de forma categorizada,
permitiendo un entendimiento de las condiciones del terreno
cultivado y sus cambios a través de tiempo

Las pruebas que se llevaran a cabo estan divididas en
diferentes formas o partes las cuales son de comunicacion
con la base, comunicacion de sensores dentro del suelo para
ver si estan generando los datos que se requieren y asi poder
realizar la calibracion de los mismos para un mejor
comportamiento, ademas, se realizara la configuracion de
almacenamiento de la nube para registrar los datos que van
llegando de los sensores en una base de datos, los cuales
pueden ser accedidos a través de la peticion a un web service
por parte de cualquier plataforma web, stand alone o app
moévil que requiera dicha informacion.

Para validar el optimo funcionamiento del sistema es
necesario colocar los dispositivos de censado y comunicacion
en el sitio y realizar mediciones manuales periddicas para
corroborar que se obtienen datos precisos, pudiendo hacer los
cambios pertinentes para el ajuste de los sensores en la etapa
de calibracion, garantizando que los reportes generados por
la plataforma en la nube son confiables y corresponden a la
realidad del terreno en observacion.

Relacionado con los precios del agua de riego se han
tomado 2 referencias:

Ramirez-Barraza S.A y Colaboradores [13] mencionan
que “en el caso del Distrito de Riego 017 Comarca Lagunera
se cobra una cuota de riego de $1 600 pesos MN ha-17;
independientemente del cultivo; pero para el caso del frijol
cuyo sistema radicular estd dentro de los 0.30 metros;
tendriamos un volumen de 3000 m® de agua; dividiendo esta
relacion tenemos el valor de referencia de $0.53 pesos/m? .

La segunda referencia es el valor de consumo del Sistema
Municipal de Agua y Saneamiento (SIMAS)-Rural; cuyo
precio por m? de agua es de $16.22 pesos (Dato del costo de
un recibo de agua del 04 de Marzo de 2022; esto para el area
del Suroriente de Torredn Coahuila.)
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III. RESULTADOS

Se realiz6 un muestro de 12 matas del frijol irrigadas por
microaspersion y de 10 matas irrigadas por inundacion el 3
de septiembre de 2022 cuyos resultados fueron los siguientes;
tal como se ve en Tabla I:

TABLA T
PRUEBA T PARA NO PROMEDIO DE EJOTES POR MATA

Riego por Microaspersion | Riego por Inundacion

MAE=35.83 ¢jotes MAT=46.4
SE=14.78 ST=4.71
nl=12 n2=10

Te=-2.21 <To=1.7247 La Produccion de ejotes de las
matas muestra irrigadas por
inundacion no fueron mayores que
las irrigadas por microaspersion

Un mes después; el 30 de octubre de 2022; tomando como
referencia en nimero de vainas secas ss realizo la prueba t
para comparar la produccion de la variable arriba mencionada

tal como se puede observar en la Tabla II.

TABLA II
PRUEBA T PARA NO PROMEDIO DE VAINAS SECA POR PLANTA

Riego por Microaspersion | Riego por Inundacion

MAE=33.72 Vainas MAT=30.72
SE=12.61 ST=9.54
nl=11 n2=11

Tc=0.6302 <To=1.7247 | La Produccion Promedio de
Vainas Secas fue similar entre las
plantas irrigadas por
microaspersion 'y las plantas
irrigadas por inundacion.

El 03 de noviembre de 2022 se formaron 6 “borregos”
(Montones de Plantas) para cada una de las 2 4reas de 60 m?
que fueron las areas testigo y experimento del frijol pinto
villa. Tal como se puede observar en la Tabla III; la prueba t
de student nos permitié determinar los siguientes datos

promedio de No de plantas promedio por borrego.

TABLA III
PRUEBA T PARA NO. DE PLANTAS PROMEDIO POR “BORREGOS” DE
FRIJOL.

Riego por Microaspersion

Riego por Inundacién

MAE=27.5 plantas por | MAT=25.6
borrego

SE=7.34 ST=7.56
nl=6 n2=6

Tc=10.44 <To=1.8125

Relacionado con el No de plantas

por borregos; fue similar en No de
Plantas para el area irrigada por
microaspersion a el area irrigada
por inundacién-

Las plantas totales de las areas del experimento de frijol
pinto villa se pueden observar en la Tabla IV; asi mismo se
puede observar la produccion de grano seco en gramos para
la superficie irrigada por microaspersion y el area irrigada por
inundacion.




TABLA IV
NO. DE PLANTAS TOTALES POR SUPERFICIE Y PRODUCCION DE GRANO
SECO EN GRAMOS

Area de | No. De Produccion de | Produccion
Referencia Plantas grano seco en | de grano
Totales gr/ superficie | seco
de 60 m? promedio por
planta

Riego por | 165 4000 4000/165=
Microaspersion 24.26 grs
Riego por | 154 4094 26.58 grs
inundacion

Como se observa en la Tabla V; la prueba t para comparar
las medias de produccion de grano seco para los “borregos”
de riego por inundacién y riego por microaspersion nos
permiten observar que en relacion a la produccién de grano
seco; fue la superficie de riego por inundacion quién dio una
Tc de 0.1422; valor menor a To de 1.8125; lo que dice que la
produccion de grano seco fue similar entre los 2 sistemas de
produccion.

TABLA V
ANALISIS DE LA PRUEBA T PARA COMPARAR PRODUCCION DE GRANO
SECO ENTRE LOS DOS SISTEMAS DE RIEGO PARA “BORREGOS”
FORMADOS.

Riego por Inundacién
MAE=716.62 grs de grano
seco/ por borrego de frijol
SE=201.65

nl=6 borregos
Tc=0.1422 < To=1.8125

Riego por microaspersion

MAT=666.6 grs de grano seco/

borrego de frijol

ST=177.98

n2=6 borregos

La produccion de grano seco para

los 2 sistemas de riego presentd

produccion similar; es decir no se

presentd diferencia estadistica.
Realizando una proyeccion de produccion de frijol pinto

villa por hectarea se generan los siguientes resultados.

En la Tabla VI se puede observar la proyeccion de
produccion de grano seco para los 2 sistemas de riego; y un
posible ingreso bruto con precio de garantia de $16.00 pesos
por Kg/Frijol.

TABLA VI
PROYECCIONES DE PRODUCCION DE FRIJOL/HA PARA LOS DOS
SISTEMAS DE RIEGO.
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Para el riego de auxilio ambas areas (La de microaspersion
y la de inundacion) fueron irrigadas por aproximadamente 11
000 litros de agua; mientras que en los riegos de auxilio se
realizaron la aplicacion de los siguientes voliimenes.

- Cadariego de auxilio del area de microaspersion fue
de 1500 litros (en lunes de cada semana); hasta que llegaron
las lluvias de agosto, después se irrigaron cada 2 semanas;
pues con la instalacion de los sensores digitales que fue 24 de
agosto de 2022; a la semana enviaba una lectura de entre 46
y 50%; y a las 2 semanas se llegaba al 20% de humedad; y
las plantas de frijol iniciaban con sintomas de estrés hidrico.

- Para el area de riego por inundacion se aplico un
volumen de 11 000 litros de agua cada 3 semanas; al llegarse
ese periodo de tiempo los sensores de humedad estaban en
promedio de 10% de humedad.

La diferencia entre riegos de auxilio fueron los siguientes:

- Cada 3 semanas se aplicaban en el riego por
inundacion 11 000 litros

- Cada semana se aplicaban 1500 litros por
microaspersion x 3 = 4500 litros en las tres semanas.

Le lograba un ahorro de 6500 litros de agua; es decir cada
3 semanas se ahorraba el 59% de agua.

TABLA VII
CANTIDAD DE AGUA EN M Y CALCULOS DE COSTOS A PARTIR DE
PRECIO/ M (SEGUN COSTOS DE CONAGUA Y SIMAS RURAL).

a) Riego por microaspersion para 60 m? de superficie

de frijol
Tipo de | Litros No  de | Cantidad de | Costo/m® Costototal | Costoim® | Costo
riego aplicados | riegos agva(lts)ym’ | CONAGUA | CONAGUA | SIMAS | Total
Rural SIMAS
R

Pre siembra 11000 1 11000=11 | $0.33 pesos $5.83 $1622 | 517342
Riego  de 1500 11 16500=16.5 | §0.33 pesos $8.743 $1622 | §267.63
auxilio

Total 12 27500=27.3 $14,58 § 446.05

pesos
TABLA VIII

CANTIDAD DE AGUA APLICADA EN M3 Y CALCULOS DE
COSTOS A PARTIR DE PRESIO/ M? (SEGUN COSTOS DE

Relacionado con el Consumo de agua es importante
compartir los siguientes resultados.

CONAGUA'Y SIMAS RURAL).
Sistema de riego | Produccion Para una | Ingreso ] ] } ]
para 60 m? hectérea bruto/ha. b) Riego por inundaciones para 60 m’ de superficie de

Inundacién 4.094 Kgs 682.3 Kgs | $10917.3 JSrijol.

Micro aspersion | 4 Kgs 666.6 Kgs. | $ 10 666.6

DIFERENCIA: | 0.094 Kgs 15.7 Kgs ;.; 251f. pesos/ T | plad | risgos | agon () ym | GONAGUA | CONAGUA :IM“: En::las

a a favor o : A

del riego Pre siembra 11000 1 11000=11 033 pesos $583 Rm;m,zz Rs;mu.
por Riego de auxilio | 11 000 4 44000 =44 0.33 pesos $2332 $16.22 $?13.g
in“ndaCi()n Total 5 35 000=33 $29.15 pesos 5892j




IV. CONCLUSIONES

Relacionado con la variable de produccién de grano seco;
la técnica de la t de student en la comparacion de medias nos
dio una Tc < To; es decir los 2 sistemas de riego (Por
Inundacion y Por microaspersion) generaron una produccion
similar de grano seco; no hubo diferencia estadistica entre
ellos. Y llevando esta reflexion a el uso de agua; el sistema
de riego por inundacion para la superficie del experimento
fue de 55 m? durante todo el proceso de produccion; y para el
sistema de riego por microaspersion fue de 27.5 m* es decir;
un ahorro de agua en todo el ciclo a favor de la
microaspersion por encima del 50%. Y finalmente
relacionado con los costos mas reales que son los del SIMAS-
Rural que cobra a $16.22 pesos/m? el uso de agua (tomado en
cuenta que el CIBA-UAAAN UL esta ya dentro de esa
referencia geografica); los costos para el sistema de riego por
inundacién fueron del orden de los casi $900.00 pesos, y para
el sistema de riego por microaspersion ascendieron en un
orden de $ 446 pesos; es decir un ahorro del 50% en términos
econdmicos a favor del sistema de riego presurizado.
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